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Einleitung. 


In der vorliegenden Arbeit soll der anatomische Bau 
der Wurzeln, speziell der Fam. Anacardiaceae, Aquifoliaceae, 
- Celastraceae und Staphyleaceae untersucht werden. Gleich- 
zeitig sollte versucht werden, zu zeigen, wieweit die ein- 
zelnen Gewebe geeignet sind, die Familien bezw. die Gattungen 
und Arten anatomisch zu trennen. 

Schon Lohrer (Inaug.-Diss. Marburg 1886) wies auf 
den systematischen Wert der Wurzelanatomie hin und 
stellte eine Tabelle zur Unterscheidung einer grofen An- 
zahl von Cruciferen auf, wobei er die Unterschiede haupt- 
sachlich im sekundaren HolzkGrper suchte. v. Alten (Inaug.- 
Diss. Gottingen 1908) hielt sich bei der Aufstellung seiner 
Bestimmungstabelle hauptsachlich an das primare Stadium 
und zog das sekundare meist nur zur Speziesbestimmung 
heran. Dieser Art schlieBt sich auch Noelle (Inaug.-Diss. 
Gottingen 1910) an, wahrend Detzner (Inaug.-Diss. Gét- 
tingen 1910) bei der Unterscheidung der Familien und 
Gattungen der Amentaceen vorzugsweise das sekundare 
Stadium verwendet. Auch bei den von mir untersuchten 
Wurzeln zeigt das sekundare mehr als das primare Stadium 
Ubereinstimmun¢g innerhalb der einzelnenFamilien und gréBere 
Ditferenz zwischen mehreren Familien, so daf ich auch vor- 
zugsweise das sekundare Stadium zur Unterscheidung der 
Familien und Gattungen und das primare Stadium meist 
zur Artbestimmung heranzog. 

Das Material stammt aus den Botanischen Garten zu 
Gottingen und Miinden, deren Vorstande die Entnahme 
desselben bereitwillig gestatteten. Die Arbeit wurde aus- 


geltihrt unter der Leitung des Herrn Geheimrats Prof. 
; i 
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Dr. Peter. Diesem, meinem hochverehrten Lehrer bin ich 
fir seine Anregung und Untersttitzung zu groBem ‘Dank 
verpllichtet. 

Untersucht wurden 54 Arten der obengenannten Familien. 


I. Anatomischer Befund. 

Man unterscheidet bei den Wurzeln ein primares und 
sekundiares Stadium. Die primaren Wurzeln sind nach 
auBen durch die Epidermis abgeschlossen, die bei den unter- 
suchten Arten mit Ausnahme weniger Falle einschichti¢ ist. 
Unter ihr kann eine Hypodermis liegen, deren Zellwande 
in der Regel verkorkt sind. Sind die Wande dieser Schicht 
unverkorkt und heben sich ihre Zellen durch die Ver- 
dickung ihrer Wande von dem darunter liegenden Rinden- 
gewebe ab, so bezeichnet man sie als Exodermis. Die 
primare Rinde, deren innerste Schicht bis auf wenige Zellen 
verkorkt ist und als Endodermis bezeichnet wird, umschliebt 
den Zentralzylinder mit den Xylem- und Phloemanfangen. 
Krémer+ hat fiir die einzelnen Schichten der primaren 
Wurzeln nach ihrem verschiedenen Bau neue Bezeichnungen 
eingefiihrt. Diese habe ich nicht ibernommen, sondern die 
eben angegebenen im folgenden benutzt. Zur Unterscheidung 
der Schichten der primaren Wurzeln wandte ich stets die Far- 
bung mit Sudan III nach der Vorschrift Krémers an, wodurch es 
meist nur méglich war, das Vorhandensein einer Hypodermis 
festzustellen. — Sobald die Korkbildung im Perizykel auf- 
tritt, wird die primare Rinde funktionslos und versintert 
oder wird abgestoBen. Mit dieser Korkbildung ist die 
Wurzel in das sekundare Stadium eingetreten. In der 
Literatur findet man fiir die auBerhalb des sekundaren Holz- 
kérpers liegenden Zellschichten den gemeinsamen Ausdruck 
»sekundére Rinde” und bei einigen Autoren eine weitere 
Finteilung in AufSen-, Mittel- und Innenrinde, wo unter 
AuBenrinde der Kork, unter Mittel- und Innenrinde das 


1 Krémer, Wurzelhaut, Hypodermis und Endodermis der Angio-. 
spermenwurzeln, Bibl. bot. Heft 59. 
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Phloem verstanden wird, das oftmals durch Gruppen 
sklerenchymatischer Elemente deutlich in 2 Schichten ge- 
trennt wird, die sich auch durch Form und Grd8e ihrer 
Zellen unterscheiden. Wenn ich im folgenden, von, ,,sekun- 
darer Rinde“ spreche, so verstehe ich darunter nur die 
Phloemschichten, die in der soeben “angegebenen. Weise 
differenziert sein kénnen. Weed 

Stets wurden Wurzeln hédherer Ordnung miteinander 
verglichen und, soweit es méglich war, gleich alte Stadien 
’ zur Untersuchung herangezogen. 


Fam. Anacardiaceae. 


Untersucht wurden 20 Arten aus den 6 Gattungen: 
Rhus (10), Schinus (5), Pistacia (2), Lithraea(1), Semecarpus (1), 
Mauria (1). 

Die primaren Wurzeln zeigen bei den einzelnen Arten 
eine verschiedene Dicke. Meist sind sie sehr diinn, und 
durch eine frithe Korkentwicklung geht das primare Stadium 
schon sehr bald in das sekundare iber. 

Bei allen untersuchten Arten ist die Epidermis klein- 
zellig und fast immer diinnwandig. Eine Verdickung der 
auBeren Tangentialwand fand sich nur bei Lithraea venenosa. 
Im Querschnitt sind die Epidermiszellen von gleichférmiger 
quadratischer oder rundlicher Gestalt, selten sind sie 
tangential gestreckt (bei Rhus viminalis). 

AufSerordentlich verschieden ist die Ausbildung von 
Wurzelhaaren. In der Regel sind sie diinn und lang und 
dabei sparlich, bei einigen Arten jedoch, z. B. Rhus verni- 
cifera und Rhus vernix, sind sie kurz hinter der Wurzel- 
spitze tiber eine Strecke von einigen Zentimetern so zahl- 
reich, da sie mit unbewaffnetem Auge als Rauhigkeiten 
der Epidermis zu erkennen sind. 

Stets liegt unter dieser kleinzelligen Epidermis eine 
meist grofzellige Hypodermis. Sie fehlte an den von mir 
untersuchten Wurzeln nur bei Schinus latifolia. In der 
Regel ist sie einschichtig, doch findet sich bei Schinus de- 
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pendens und Schinus mollis auch die zweite Rindenschicht 
verkorkt, allerdings nicht auf dem ganzen Umfange, wie 
auch die 4uBere Hypodermschicht bei diesen Arten nie alle 
Zellen gleichzeitig verkorkt zeigt. Bei Semecarpus atrata 
findet sich die dritte oder vierte Rindenschicht als Hypo- 
dermis ausgebildet. Die Hypodermzellen sind meist doppelt 
so breit und tief wie die dariiber liegenden Epidermiszellen ; 
bei Rhus pendulina, wo allerdings die Epidermis im Ver- 
haltnis zum tibrigen Wurzelgewebe sehr kleinzellig ist, sind 
die Hypodermiszellen sogar 3—5 Epidermiszellen breit. Sie 
sind fast immer gleichférmig, polygonal und etwas in tangen- 
tialer Richtung gestreckt. Sehr ungleichférmig sind sie da- 
gegen bei Rhus vernix, wo einzelne Zellen nicht gréBer 
als die Epidermiszellen, andere aber 3—4mal so gro sind. 
Bei Rhus vernicifera findet sich parallel zur Wurzelober- 
flache eine Verdickungsleiste in den Hypodermiszellen, die 
Reaktionen mit Phloroglucin + Salzsaure gibt. 


In der primaren Rinde hat oft die der Hypodermis 
anliegende Schicht die gleiche ZellengréBe wie diese, wahrend 
die anderen, besonders die mittleren Schichten, erheblich 
sgrofzelliger sind, so z. B. bei Rhus viminalis oder bei den 
Saugwurzeln von Rhus vernicifera, wo die Zellen der mitt- 
leren Schicht den 3—4fachen Durchmesser haben wie die 
auBeren. Bei Rhus ist die Rinde in der Regel sehr wenig- 
schichtig (bei Rhus cotinus zweischichtig); Schinus und 
andere Gattungen haben allgemein dickere primare Rinden. 
Die auBeren Zellschichten schliefien in der Regel dicht zu- 
sammen, wahrend die inneren Zellen, besonders bei dicken 
Wurzeln, wegen ihrer mehr kugeligen Form Interzellularen 
zwischen sich lassen. 


Die Endodermis ist stets kleinzellig, diinnwandig und 
~ einschichtig. 
Endotrophe Mykorrhizaist selten; ektotrophe fand ich nie. 


Die Zahl der GefaBanfange ist sehr klein, meist 2 oder 
3, selten mehr. 
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Bei einigen Arten findet sich typische Heterorhizie, so 
bei Schinus terebinthifolia und Rhus vernicifera. Auch 
bei Semecarpus atrata kommen 2 Wurzeltypen vor; 
beide haben 7 Xylemanfange und gleich dicke Zentral- 
zylinder, der eine Typus mit 6—7, der andere mit doppelt 
soviel Rindenschichten. Wahrend bei ersterem die Xylem- 
anfanége sich frith zusammenschliefen, bleiben sie bei letzterem 
lange isoliert. 

Im sekundaren Stadium zeigen alle Anacardiaceen ein 
- gemeinsames Merkmal: das Vorkommen schizogener 
Sekretraume im Phloem. 

Die GréBe und Zahl der GefaéGe ist bei den Arten 
innerhalb einer Gattung ganz verschieden, auch die GefaB- 
anordnuné im Querschnitt ist nicht bei den einzelnen Spezies 
gleichartig. Wahrend Schinus latifolia GefaBgruppen zeigt, 
die radiare Reihen bilden, finden sich bei anderen Anacar- 
diaceen die GefaBe einzeln oder in Gruppen zerstreut, 
wieder bei anderen in konzentrischen Ringen angeordnet 
(Rhus semialata); oft auch ist die GefaBanordnung in jiingeren 
Wurzeln eine zerstreute, bei alteren Wurzeln derselben 
Art dagegen eine ringférmige (Rhus vernix). 

Ganz allgemein sind die GefaSdurchbrechungen bei 
den untersuchten Arten einfach, kreisrund oder elliptisch, 
je nachdem die Querwand im Gef&éB senkrecht oder 
schief auf der Langswand stand. Die einzelnen GefaB- 
glieder sind verhaltnismaBig kurz. Ihre Tiipfelung ist in 
der Regel einfach; nur wenn 2 GefaSe aneinander 
stoBen, sind die Bertihrungsflachen mit Hoftiipfeln versehen. 
Die einfachen Tiipfel der GefaBe sind oft sehr zahlreich 
und grof und lassen das Gef&8 durch die nicht verdiinnten 
Membranteile netzfiérmig verdickt erscheinen, oder sie er- 
wecken den Eindruck einer leiterférmigen Durchbrechung, 
wenn die Tiipfel elliptisch und dann mit der Langsachse 
_vertikal gestellt sind. 

Die Grundmasse des Holzkérpers wird von einfach 
gettipfeltem Prosenchym gebildet. Bei einer Reihe von 
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Arten ist es weitlumig (Rhus toxicodendron, Rhus lobata), 
bei anderen, z. B. Rhus semialata, von geringerem lichten 
Durchmesser. Auch findet es sich gekammert vor, so bei 
Schinus mollis, wo diese Kammerfasern die Grundmasse 
bilden, bei Pistacia Terebinthus, Mauria simplicifolia u. a. 


Holzparenchym findet sich nur sparlich, zumeist in 


Begleitung der GefaBe. 


Die Markstrahlen sind bei allen Anacardiaceen nur 
ein- oder zweireihig, selten mehrreihig, 

Nach Mdiler+ kénnen bei der sekundaren Rinde des 
Sprosses 3 Typen auseinandergehalten werden: 1. Sie ent- 
behrt der Bastfasern sowohl wie der Steinzellen (Rhus), 
2. sie bildet keine Bastfiasern, aber Steinzellen (Pistacia), 
3. sie besitzt endlich Bastiasern und bildet in diesem Falle 
keine (Schinus) oder doch nur ausnahmsweise Steinzellen 
(Anacardium). Dies trifit fir die sekundare Rinde der 
Wurzel nicht voilstandig zu. Bei Rhus fand ich abweichend 
von obigen Angaben verschiedentlich neben den primar 
angelegten Sekretgangen einzelne oder Gruppen von skle- 
rotisierten Zellen, und bei den von mir untersuchten Fistacia- 
arten lieBen sich Bastfasern, wenn auch nur in geringer 
Anzahi, neben den Steinzellen in Begleitung der Balsam- 
gange fesistellen. 

Diese Balsamgange, die ich in der sekundaren Wurzel- 
rinde aller von mir untersuchten Anacardiaceen meist in 
éroBerer Anzahl fand, fiithren, nach der Farbe zu schlieBen, 
bei den verschiedenen Arten auch verschiedenen Inhalt. 
Die die Gange auskleidenden Zellen, meist rundlich oder 
langsgestreckt, geben fast immer eine Rotiarbung ihres 
Inhaltes mit Sudan III, nicht selten auch eine Dunkeilfarbung 
mit FeCl, und Rotfarbung mit K OH. 

Sehr haufig ist das Vorkommen von oxalsaurem Kalk 
in der sekundaren Rinde. Hier finden sich in den auBeren 
Schichten meist gréBere Drusen oder Einzelkristalle als in 


1 Dr. J. Moller, Anatomie der Baumrinden 1882. 
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den inneren, wo sie oft in gekammerten Zellen reihenformig 
eingelagert sind. Ob Drusen und Einzelkristalle gemeinsam 
vorkommen oder jede Modifikation nur fiir sich allein, ist 
bei den einzelnen Arten verschieden. 


Gattung Rhus. 
1. Rhus coccitera. 


Wurzelhaare sparlich. Epidermis gleichfiérmig, versin- 
tert frith, Hypodermis doppelt so breit wie die Epidermis. 
Primaére Rinde 3—4schichtig, groBzelliger als die Hypo- 
dermis; mittlere Schicht am grofzelligsten. Zentralzylinder 
von sehr geringem Durchmesser; etwa 12 Endodermzellen 
umschlieBen ihn. Zwei Xylemanianége. 

Im sekundaren Stadium zahlreiche groBe GefaBe, ring- 
férmige Anordnung nicht deutlich erkennbar. Ttipfel an 
den Enden der GefaB¢lieder und Tracheiden sehr breit. 
Markstrahlen 1—2 reihig; Holzparenchym nur in Begleitung 
der GefaBe. In der Rinde finden sich sparlich Einzelkristalle, 
Kork grofzellig und von unregelmaBiger Zellform. 


2. Rhus cotinus. L. 


Primare Wurzeln sehr diinn. Epidermis kleinzellig und 
diinnwandig. Kurz hinter der Wurzelspitze viele braune 
Wurzelhaare. Hypodermis mit groBen, gleichférmigen poly- 
gonalen Zellen. Rinde zweischichtig; Zellen doppelt so 
gro wie die Hypodermiszellen, mit braunem Inhalt. Zwei 
Xyleme, schlieBen sich sehr frith zentral zusammen. 

Im sekundaren Stadium sehr viele und groBe GeiaBe, 
in typisch ringflormiger Anordnung. Die einzelnen Geidfe 
in radialer und tangentialer Richtung nur durch wenig 
Prosenchymschichten getrennt. MHoftiipfelung nur bei An- 
einandergrenzung von GeféBen gefunden. GeiaSdurch- 
brechung einfach. Markstrahlen 1—2reihig. Indersekundaren 
Rinde zahlreiche Balsamgange von sehr verschiedenem Durch- 
messer, mit hellem oder braunem Inhalt. Einzelkristalle 
und Drusen sparlich. In der Innenschicht der Rinde Kristall- 
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kammerzellen. Kork plattenfiérmig, mehrschichtig; auBere 
Schichten stark verdickt. +i 


; 3. Rhus lobata. 


Primare Wurzel sehr diinn. 2 Xyleme, sehr friih ge- 
schlossen. 

GefaBe von sehr verschiedener GréBe, z. T. recht groB- 
lumig, zahlreich. GefaBe und Tracheiden mit breiten Tip- 
feln, Einfach getiipfelte Holzfasern sehr weitlumig. Hof- 
tiipfelung der GefaBe wie bei Rhus cotinus. Markstrahlen 
sparlich, 1—2reihig; ihre Zellen vom Grundgewebe im 
Querschnitt durch die Gestalt nicht zu unterscheiden. 
Zellen der sekundaren Rinde ziemlich gleichférmig. Grofe 
Kristalldrusen in der AuBenrinde zerstreut, in den inneren 
Schichten kleinere Drusen in langen Reihen untereinander. 
Korkzellen etwas abgeplattet. 


4, Rhus pendulina. 


Wurzelhaare sparlich; Epidermis aus kleinen, im Quer- 
schnitt quadratischen Zellen gebildet. Hypodermzellen etwa 
3—5 mal so breit wie die Epidermiszellen, tangential etwas 
gestreckt oder gleichiérmig polygonal. Rinde 3—4 schichtig, 
kaum grofzelliger als die Hypodermis. Endodermis schlieBt 
sich spat. Zwei Xylemanfanége. ; 

Im sekundaren Stadium GefdSe zahlreich, weitlumig, 
zerstreut, einzeln oder in Gruppen. Thyllen. Gekammerte 
Holzfasern kommen vor. Markstrahlen 1—2 reihig, nicht 
zahlreich. Einzelkristalle in der sekundaren Rinde sparlich. 
Die zuerst angelegten Balsamgange an den tangentialen 
Seiten von langen, parenchymatischen, dickwandigen Skle- 
renchymzellen begleitet. 


5. Rhus semialata. 

Epidermis und Hypodermis mit braun gefarbten Mem- 
branen. 3—4 Rindenschichten. Hypodermzellen mit Ver- 
dickungsring parallel zur Wurzeloberflache. 3—4 Xylem- 
aniange. ) 
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GefaBe von sehr verschiedener Grodfe, ringformig 
angeordnet, zwischen den Ringen einzelne zerstreut liegend. 
Gekammerte Holzfasern zahlreich. Markstrahlen sparlich, 
durch viele Reihen Holzprosenchym getrennt, 1—2 reihig. 
In der sekundaren Rinde viele, nicht sonderlich breite 
Balsamgange. Sklerenchymzellen wie bei Rhus lobata. Viele 
Kristallidrusen; in der Innenrinde Kristallkammerzellen. Kork 
sehr gleichférmig, geschichtet. 


6. Rhus toxicodendron. L. 


Lange, diinne Wurzelhaare. Hypodermzellen sehr dtinn- 
wandig. Rinde 3—4 Schichten; auBere Schichten nicht 
groBzelliger als die Hypodermis, mittlere etwas ¢réfer. 
Primare Rinde bleibt lange erhalten. 3 Xyleme. Im sekun- 
daren Stadium Gefafe zahlreich, zerstreut, meist in Gruppen 
zusammenliegend. GefaéSe mit runden und breiten ellip- 
tischen Ttipfeln. Holzparenchym haufiger als bei den vori- 
gen Arten, mit sehr breiten Ttipfeln. Kristalldrusen in der 
sekundaren Rinde sehr zahlreich, in den inneren Schichten 
in Kristallkammerzellen. Korkzellen etwas abgeplattet. 


7. Rhus undulata. 


Hypodermis wenig grofzelliger als die Epidermis. 3 Rin- 
denschichten. Xylemanfange schlieBen sich sehr bald hinter 
der Wurzelspitze. In diesem Stadium tritt schon die Kork- 
bildung im Pericykel auf. Epidermiszellen mit braunem 
Inhalt, die Rindenzellen mit griingelbem; geben mit Fe Cl, 
Dunkelfarbung. GeféBe kleinlumig, nicht sehr zahlreich, 
einzeln oder in Gruppen mit radial aneinander grenzenden 
Gefafen; typisch ringférmige Anordnung gut zu erkennen. 
Gekammerte Holzfasern wurden beobachtet. Holzparenchym 
nur in Begleitung der GefaBSe. Markstrahlen zahlreich, 
meist nur durch einige Prosenchymreihen getrennt, schmal, 
1—3 reihig, meist 2reihig, verbreitern sich sehr in der 
sekundaren Rinde. In dieser sind Sekretgange zahlreich, 
mit braunem Inhalt. Kristalle gro®, sparlich. Phelloderm. 


a Bags et 


deutlich erkennbar. Kork vielschichtig; kubische Zellen, dick- 
wandig. 


8. Rhus vernicifera. D. C. 


Primares Stadium lange erhalten. Wurzelhaare zahl- 
reich und lang, mit unbewafinetem Auge erkennbar. Hypo- 
dermis kleinzellig; Zellen etwas tangential gestreckt. Hetero- 
rhizie. Saugwurzeln: 4 Xyleme, 3 Rindenschichten; davon 
die auBeren Zellen kaum gréBer als die Hypodermzellen, 
mittlere dagegen etwa von dreifachem Durchmesser der 
auBeren. Bereicherungswurzeln: 7 Xylemanfange, 10—12 
Rindenschichten. 

Sekundares Material stand mir nicht zur Verfigung. 


9, Rhus vernix. 

Wurzelhaare sehr zahlreich und lang, mit unbewafinetem 
Auge als dichter Filz erkennbar. Die Membranen der 
Wurzelhaare, der Epidermis und Hypodermis sind dunkelbraun 
gefarbt. Hypodermzellen von ungleich gro8er Gestalt. Rinde 
3—A schichtig, Zellen wenig ¢ré8er als die gré8eren Hypo- 
dermzeilen. 4—6 Xyleme. 

Im sekundaren Stadium GefaBe zahlreich, in jtingeren 
Wurzeln unregelmaBig zerstreut, in alteren ringfiérmig an- 
geordnet. Tiipfel meist so breit, daB die GefaBe leiteriormig 
durchbrochen erscheinen. Thyllen. Grundgewebe ist weit- 
lumiges, diinnwandiges Holzprosenchym; daneben sparlich 
Holzparenchym. Markstrahlen 1—2reihig, zahlreich. In 
der sekundaren Rinde finden sich viele Sekretgange mit 
braunem Inhalt, die altesten von kleinen Gruppen verholzter 
parenchymatischer Zellen begleitet. Rindenzellen gleich- 
formig, rundlich, etwas langsgestreckt. Kristalldrusen nicht 
sehr zahlreich. Kork kubisch oder wenig abgeplattet. 


10. Rhus viminalis. 
Epidermis- und Hypodermiszellen tangential gestreckt. 
Rinde 3 schichtig; mittlere Lage sehr grofzellig. Endodermis 


umschlieBt sehr diinnen Zentralzylinder. 2 Xylemanfinge, 
sehr friih zentral geschlossen. 

Im sekundaren Stadium GefaBe sehr sparlich und eng- 
lumig, in Gruppen zerstreut. Tiipfelung sehr reichlich. Die 
GefaBwandungen erscheinen netzférmig verdickt. In der 
sekundaren Rinde grofe Einzelkristalle in den 4uferen, 
Kristallkammerzellen mit kleinen Einzelkristallen in den 
inneren Schichten. Sekretgange sparlich mit gelbem Inhalt. 


Kork grofzellig, dickwandig, ungleichférmig. 


Gattung Schinus. 
1. Schinus latifolia. 


Epidermis kleinzellig. Hypodermis meist nicht vor- 
handen. Primare Rinde zwé6lischichtig; auBere Schichten 
kleinzellig, Zellen dicht aneinanderégeltigt; mittlere Schichten 
groBzelliger, mit rundlichen Zellen. 4—5 Xylemanfange. 
Im Siebteil je ein Harzgang. 

Die sekundare Wurzel im friihen Stadium ist diinner 
als die primare, da die dicke Rinde abgestoBen ist. Ge- 
faBe groB, mit Spiralverdickung, zahlreich, in radialen Reihen 
angeordnet, bei der Berithrung mit Markstrahlen oder Holz- 
parenchym einfach getiipfelt; einfache GefaSdurchbrechung. 
Parenchym nur in Begleitung der GefaBe. Lange stumpfe 
Holzfasern mit einfacher Tiipfelung. Markstrahlen 1—4reihig. 
In der sekundaren Rinde einzelne Bastfasern. Die Harz- 
gange haben im Querschnitt tangential gestreckte Form; 
sie sind mit langs gestreckten Zellen ausgekleidet. Viel 
Starke in der sekundéren Rinde; Zellen in der Umgebung 
der Sekretgange frei von Starke. Kristalldrusen sehr spar- 
lich, Kork gro®zellig; fast kubische Zellen. Phelloderm 


deutlich erkennbar., 


2. Schinus dependens, 
Primare Wurzein nur wenige Millimeter lang. Hetero- 
rhizie; Bereicherungswurzeln (4—5 Xylemaniange) gehen 
frith in das sekundare Stadium itber; Saugwurzeln 
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werden abgestoBen, nachdem sie kurze Zeit in Funktion 
waren. — Epidermis wird friih abgestoBen. Hypodermis 
mehrschichtig; aber nicht alle Zellen dieser Schichten ver- 
korkt. Endodermis grofzellig; schon in frithem Stadium alle 
Zellen verkorkt. Primare Rinde grofzellig, 2—3schichtig. 


Im sekundaren Holzkérper sind die GefaBe sparlich. 
Kurze Tracheiden mit Hoftiipfelung. Holzprosenchym eng- 
lumig, mit einfachen Tiipfeln; auch gekammerte Fasern. 
In der sekundaéren Rinde Gruppen von Bastfasern, zer- 
streut; einzelne gekammert mitkleinen rhombischen Kristallen. 
Kristalle auch sonst in den Rindenzellen zerstreut. Kork 


_vielschichtig, dickwandig; kubische Zellen. 


3. Schinus longifolia. 


Lange Wurzelhaare. Epidermis 1schichtig, kleinzellig. 
Hypodermis wie bei Schinus dependens. Primare Rinde 
5 schichtig; rundliche Zellen; mittelste Schichten am grof- 
zelligsten. Endodermis kleinzellig; tangential langgestreckte 
Zellen. Im Phloem treten die Sekretgange schon auf, wenn 
die ersten Xylemzellen sich differenzieren. In diesem 
Stadium zeigen die noch unverkorkten Endodermiszellen 
den Casparischen Ring. 4 Xylemanfange. Die primare 
Rinde bleibt lange erhalten. 

GefaBe des sekundaren Holzes mit reichlicher Tiipfe- 
lung. Thyllen, mit Starke ¢gefillt. Holzprosenchym mit 
einfacher Tiipfelung. In der sekundaren Rinde Gruppen 
langer englumiger Bastfasern, keine Steinzellen. Kristalle 
von rhombischer Form sparlich, zerstreut. 


4, Schinus mollis. 


Epidermis 1 schichtig; kleine Zellen; au8ere Tangential- 
wandung dick, mit brauner Einlagerung. Lange Wurzel- 
haare mit dunklem Inhalt. Hypodermis 1 schichtig; Zell- 
groBe wie die der Rinde. Primare Rinde 3—6 schichtig; 
alle Zellen von gleicher GréBe. 3—5 Xylemanfange. — 
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Im sekundaren Holzkérper finden sich die GefaBe 
sparlich, im Querschnitt zerstreut, oft wenige in Gruppen 
radial angeordnet. Thyllen vorhanden, wenn auch nur 
sparlich, GefaBe und Tracheiden mit Spiralverdickung. 
Hauptmasse des Holzes bilden einfach getiipfelte, stumpfe 
gekammerte Fasern. In der sekundaren Rinde finden sich 
zerstreut Gruppen von dickwandigen Bastfasern. Einzelne 
Kristalldrusen oder Einzelkristalle fithrende Zellen im Rinden- 
parenchym. Die Inhalte der Sekretgange sind hellgelb bis 
dunkelbraun, farben sich mit Chlorzinkjod braun, mit doppel- 
chromsaurem Kali gelb bis karminrot. 


5. Schinus terebinthifolia. 


Heterorhizie; Bereicherungswurzeln 5—6 Xylemanfange; 
Rinde bis 10schichtig; Saugwurzeln 2—4 Xylemanfange, 
Rinde wenigschichtig. Die kleinzellige diinnwandige Epi- 
dermis schrumpit friih. Hypodermis etwas grofzelliger als 
die Epidermis; Rindenzellen noch gréBer. 

GefaBe im sekundéren Holzk6érper zahlreich, keine 
typische Anordnung in Reihen. Viel Holzparenchym. In 
der sekundaren Rinde Zellen mit Einzelkristallen und Kristall- 
drusen. 


Gattung Pistacia. 
1. Pistacia Lentiscus. 


Epidermis gleichférmig; Zellen mit braunem Inhalt, 
Wandungen nicht verdickt. Wurzelhaare kurz, sp§arlich. 
Hypodermis 1 schichtig; kubische oder tangential etwas ge- 
streckte Zellen. Primare Rinde 3—5schichtig; Zellen mit 
braunlich-griinem Inhalt. Dieser farbt sich mit KOH rot- 
braun, mit FeCl, blau.. 4 Xylemanfange. 

Elemente des sekundaren Holzes wie bei Pistacia Tere- 
binthus, GeféSe aber kleiner; Markstrahlen 1—3reihig. 
In der sekundaren Rinde sehr viel Einzelkristalle und Drusen. 
Bastfasern und Steinzellen sparlich. Rindenzellen rundlich, 


dickwandig; keine regelmafige Anordnung. Markstrahl- 


zellen heben sich wie auch bei Pistacia Terebinthus deut- 


lich in der sekundaren Rinde ab. Korkzellen kubisch. 
2. Pistacia Terebinthus. 


Grundgewebe des sekundaren Wurzelholzes sind eng- 
lumige Holzfasern mit einfacher Tiipfelung. GefaBe zahl- 
reich, weitlumig, zerstreut im Holzkérper; ihre Wande mit 
Spiralverdickung. Tiipfel der GeféSe zum Teil vertikal sehr 
verbreitert. Alle Holzelemente einfach getiipfelt. Nur ein ein- 
ziges Mal fand ich typische Hoftiipfelung eines GefaBes bei der 
Bertihrung mit einer Holzfaser. Viel Thyllen in den GefaBen; 
sie enthalten Starke. In der Nachbarschaft der GefaBe 
finden sich vereinzelt gekammerte Holzfasern. Die Zellen 
der auBeren Schichten der sekundaren Rinde stark verdickt; 
viele sklerotisiert, fast zum Ring geschlossen. Bastfasern 
namentlich in Begleitung der Sekretschlauche. Kristalle 
sparlich; sie finden sich auch in den verholzten Zelien der 


Rinde. Kork vielschichtig; Zellen dickwandig, fast kubisch. 


Gattung Lithraea. 
Lithraea venenosa. 


Die Epidermis besteht aus gleichformigen, kleinen, im 
Querschnitt quadratischen Zellen; auBere Tangentialwand 
dieser Zellen verdickt. Hypodermiszellen gréBer als die 
der Epidermis. Primare Rinde 5—6schichtig, grofzellig; 
mittlere Zellen am ¢réBten, rundlich; auBere Zellen gegen- 
einander abgeplattet, keine Interzellularen zwischen sich 
lassend. Endodermiszellen gleichférmig, klein, rundlich. 
45 Xylemanfange. Im sekundaren Stadium sind die Ge- 
faBe groB, sparlich, im Wurzelquerschnitt unregelmabig zer- 
streut. GefaSdurchbrechungen einfach, elliptisch. Mark- 
strahlen 1—7reihig, die primaren treten als die breitesten 
deutlich hervor. In der sekunddren Rinde fast alle Paren- 
chymzellen mit Einzelkristallen; keine Kristallkammerzellen. 
ZahlreicheSekretschlauche ; Inhalt tiefbraun. Ein geschlossener 
Ring aus Steinzellen umfaBt die Sekretgange vollstandig 
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oder greift von auBen weit um die einzelnen Giange herum. 
Kork vielschichtig; dickwandige kubische Zellen. Im Holz- 


korper viel Starke, in der Rinde nur sparlich. 


Gattung Semecarpus. 
Semecarpus atrata. 


Sekundares Material mit ausgebildetem Holzkérper 
stand mir nicht zur Verftigung. Das primare Stadium zeigt 
4-5 Xylemanfange. 2 Typen von primaren Wurzeln: 
1.lange dicke, sparlich verzweigte Wurzeln mit 12—15schich- 
tiger Rinde und spat geschlossenem Holzkérper und 2. diinne 
reichlicher verzweigte Wurzeln mit nur 8 Rindenschichten 
und friih zentral geschlossenem MHolzkérper. Primares 
Stadium bleibt lange erhalten. Bei den dtinnsten Wurzeln 
fithren alle Rindenzellen, bei den dickeren die auBeren 
3—4 Rindenschichten braunen Inhalt. Dieser wird mit KOH 
rotlich-braun, mit Eisenchlorid fast schwarz. Bei den 
dickeren Wurzeln sind die Membranen der aufBeren 3 bis 
4 Zellschichten dunkel geiarbt. Die dritte 4auBere Rinden- 
schicht ist als Hypodermis entwickelt. 


Gattung Mauria. 
Mauria simplicifolia. 

An den primaren Wurzeln viel Wurzelhaare. Epi- 
dermis kleinzellig. Hypodermis 1 schichtig; gleichférmige 
groBe, im Querschnitt quadratische Zellen. Primare Rinde 
3—4 schichtig; Zellgr6Be die gleiche wie die der Hypodermis. 
Endodermis hat kleine kubische Zellen, im Querschnitt etwa 
so grof wie die Epidermiszellen. 3 Xylemanfange, friih 
zentral geschlossen. Primare Rinde mit braunlichem Inhalt; 
sie versintert und bleibt dann lange als Schutz auf der 
sekundaren Wurzel liegen. 

GrundmaBe des sekundaéren Wurzelholzes sind eng- 
lumige Holzfasern mit einfacher Tiipfelung. Gekammerte 
Holzfasern vereinzelt. GeféBe klein, sparlich, zerstreut, mit 


einfachen breiten Ttipfeln; kleine Thyllen sind haufig. Mark- 
Weber 2 
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strahlen 1—2 reihig, im Querschnitt meist durch viele Reihen 
Holzprosenchym getrennt. In der sekundaren Rinde viele 
Gruppen von Bastfasern, fast zum Ring geschlossen. Sehr 
viel Einzelkristalle. Phelloderm sehr regelmaBige Zellen. 


Kork grofzellig. 


Fam. Aquifoliaceae. 


Untersucht wurden 9 Arten der Gattung Ilex. 

Die letzten Wurzelauszweigungen sind bei den einzelnen 
Arten verschieden lang und in wechselnder Menge vor- 
handen. 

Fast immer ist die Epidermis kleinzellig und diinn- 
wandig. In der Regel wird sie frith abgestoBen oder ver- 
sintert sehr bald (Ilex decidua, Ilex dahoon u. a.) und iiber- 
nimmt in diesem Zustande den Schutz der jungen Wurzel, 
besonders wenn noch wie bei Ilex decidua vorher eine 
Verholzung ihrer Membranen eintritt. 

Verschieden ist bei den einzelnen untersuchten Arten 
die GréBe der Hypodermiszellen im Verhaltnis zu der der 
anderen Wurzelelemente. Ilex balearica, Ilex decidua haben 
1 schichtige, groBzellige Hypodermen; Ilex dahoon [at eine 
zweite Hypodermschicht erkennen, in der allerdings nur 
einige Zellen verkorkt sind. Auch sind bei dieser Art 
nicht alle Zeilen der auferen Schicht verkorkt. Meist sind 
die Zellen gleichférmig, polygonal oder tangential etwas 
sestreckt, seltener wie bei Ilex glabra radial gestreckt. Eine 
Verdickung des auBeren Tangentialwand findet sich bei 
Tlex balearica, schwache Rotiarbung mit Phloroglucin + Salz- 
saéure zeigen die Hypodermzellen bei Ilex decidua. 

Im allgemeinen ist die primare Rinde nur wenigschichtig, 
von rundlichen oder polygonalen Zellen zusammengesetzt. 
Diese sind bei den einzelnen Arten von verschiedener 
GréBe. Bei Ilex scotica sind sie alle gleichférmig, oft aber 
sind die Zellen der mittleren (Ilex laevigata) oder die der 
auBersten Rindenschicht (Ilex balearica) gréBer als die 
iibrigen. Bei Ilex prunifolia und Ilex microcarpa finden 
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sich in der primaren Rinde in den inneren Schichten einige 
Zellen mit verdickter und verholzter Membran. Stets ist 
die Endodermis kleinzelliger als das Rindengebilde und 
immer 1schichtig ausgebildet. Die Zahl der Xylemanfange 
betragt meist 2—4. MHeterorhizie fand ich bei Ilex aqui- 
folium scotica und Ilex microcarpa. 

Die Grundmasse des sekundaren Holzkérpers besteht 
aus Holzprosenchym, in dem die GefaBe zerstreut (Ilex 
dahoon) oder vorwiegend in radialen Reihen angeordnet 
liegen (Ilex laevigata, Ilex prunifolia u. a.). 

Die GeiaBe sind durch reichspangige leiterférmige 
Durchbrechung der Querwande ausgezeichnet. Oft sind 
sie, wie auch die Tracheiden, mit spiraligen Verdickungs- 
leisten versehen. Sowohl die GefaBe als auch die Tracheiden 
und das Holzprosenchym sind allgemein mit Hoftiipfeln 
versehen. Die Reichlichkeit der Tiipfelung ist bei den 
einzelnen Arten sehr verschieden. Das Holzprosenchym 
ist sehr reichlich entwickelt und setzt sich aus langen, in 
der Regel englumigen, dickwandigen Holzfasern zusammen, 
die bei allen untersuchten Arten typisch in radialen Reihen 
angeordnet sind. In Begleitung der GefaSe und auch sonst 
im Prosenchym zerstreut findet sich weitlumiges Parenchym 
(meist nur sparlich entwickelt) mit einfacher Ttipfelung. 

Die Markstrahlen sind 1—4reihig, groBzellig und bei 
manchen Arten sehr zahlreich (z. B. Ilex decidua). 

In der sekundaren Rinde finden sich keine Bastfasern, 
wohl aber bei verschiedenen Arten Steinzellen. Bei Ilex 
dahoon und Ilex decidua fand ich keinerlei sklerenchymatische 
Elemente in der sekundaren Rinde; bei Ilex aquifolium 
scotica, Ilex prunifolia und Ilex laevigata stellte ich weit- 
lumige sklerotisierte Zellen von verschiedener Form fest, 
nie aber lange Fasern; bei Ilex microcarpa finden sich diese 
verholzten Zellen reichlich in Gruppen, aber nicht zu einem 
kontinuierlichen Ring geschlossen, wahrend bei Ilex bale- 
arica und Ilex glabra solche Gruppen zusammen mit typi- 


schen kaum ein Lumen zeigenden Steinzellen zu einem 
2° 
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Ring vereinigt sind. Kristalle von oxalsaurem Kalk fand 
ich bei der Mehrzahl der Arten nicht oder, wenn sie 
vorkamen, nur vereinzelt in den AauBeren Rindenschichten. 
Kleine Drusen stellte ich bei Ilex microcarpa und bei Ilex 
balearica (hier neben sehr groBen Einzelkristallen) fest. 

Neben Starke speichert die sekundare Rinde Ol. 

Der Kork ist allgemein vielschichtig und besteht aus 
groBen plattenférmigen dickwandigen Zellen. 


1. Ilex aquifolium. L. 

Epidermis kleinzellig, gleichférmig ; wird frith abgestoBen. 
Hypodermis etwas grofzelliger, 1 schichtig, gleichformig. 
Primare Rinde 5 schichtig; die zweite Schicht auBerhalb der 
Endodermis am grofzelligsten. Endodermis mit gleichiérmigen 
kubischen Zellen. 3—4 Xylemanfange. GefaSe mit leiter- 
f6rmiger Durchbrechung und spiraliger Verdickung; nicht 
sehr zahlreich, zerstreut angeordnet. Tracheiden ebenfalls 
mit Spiralverdickung. Holzprosenchym dickwandig, zeigt. 
radiale Anordnung, Markstrahlen sehr zahlreich, 1—4reihig; 
Zellen im Querschnitt quadratrisch oder radiar gestreckt. 
Sekundaére Rinde besteht aus rundlichen gleichférmigen. 
dickwandigen Zellen. Sehr viel Starke; Einzelkristalle spar-. 
lich. Kork.mehrschichtig; plattenformige groBe Zellen. 


2. Ilex aquifolium scotica. 

Wurzelhaare sehr sparlich, Epidermis versintert friih, 
Hypodermis 1 schichtig; Hypodermzellen von gleicher GréBe 
wie die Epidermiszellen. Rindenzellen mit gelbgriinen 
Inhaltsstoffen, Hypodermis frei davon. Endodermis gleich- 
formig mit rundlichen Zellen, friih verkorkt. 3 Xylem- 
anfange. GefaBe zerstreut, nicht sehr haufig; Lumen so. 
weit wie das der kubischen Markstrahlzellen. Leiterférmige 
Durchbrechung und Spiralverdickung der GefaBe. Thyllen 
mit Starke. Grundgewebe bilden enge hofgetiipfelte Fasern. 
Daneben kommen weitlumigere vor. Holzparenchym in 
Begleitung der GefaBe. Markstrahlen 1—4 reihig; Mark- 
strahlzellen liegend, stehend oder fast kubisch. Holzpros-. 


enchym in radiaren Reihen angeordnet. Sekundare Rinde 
gleichférmi¢ ; groBe Zellen; keine Kristalle. In der sekundaren 
Rinde vereinzelte dickwandige Sklereiden mit weitem Lumen, 
sowohl radiar als auch tangential gestreckt. Kork mehr- 


schichtig. 


3. Ilex balearica. 

Wurzelhaare sparlich. Epidermis kleinzellig, friih ab- 
gestoBen. Hypodermiszellen etwa doppelt so groB wie die 
Epidermiszellen, rundlich, nicht alle gleich grofB. AuBere 
Tangentialmembran wenig verdickt. Rinde 5 schichtig; auBer- 
ste Schicht am grofzelligsten; ZellgréBe dieser Schicht wie 
die der Hypodermis. Endodermis 1schichtig, besteht aus 
diinnwandigen, etwas tangential gestreckten kleinen Zellen. 
2—3 Xylemanfange, frith zentral geschlossen. Die Elemente 
des sekundaren Holzkérpers nicht dickwandig. GefaBe 
zahlreich, hauptsachlich in radialer Anordnung, mit leiter- 
formiger GefaBdurchbrechung (dicke Sprossen und weite 
Zwischenraume). Tracheiden vornehmlich mit runden Hof- 
tiipfeln, an den beiden Enden schmale elliptische, mit der 
Langsachse vertikal gestellte Tiipfel, die den Eindruck einer 
leiterformigen GefaBdurchbrechung erwecken. Daneben 
hoigetiipfelte lange spitze Fasern (mit z. T. recht weitem 
Lumen) und einfach getiipfelte Holzfasern. Markstrahlen 
1—4 reihig, im Tangentialschnitt z. T. recht hoch, sehr oft 
aber kurz und gedrungen. Die sekundare Rinde zeigt im 
Querschnitt kleine, im Langsschnitt lange rechteckige Zellen. 
Der Sklerenchymring in der sekundaren Rinde besteht aus 
1. rundlichen Zellen mit schwacher oder starker verdick- 
ter Wandung und 2. mehr oder weniger langlich ge- 
streckten Zellen mit stark verdickter Wand. Sklerenchym- 
fasern fehlen. GroSe rhombische Einzelkristalle finden sich 
in Begleitung der Sklerenchymzellen; kleine Drusen selten. 


4, Ilex dahoon. 


Letzte Wurzelauszweigungen sehr fein. Epidermis klein- 
zellig, diinnwandig; versintert sehr friih. Hypodermis groB- 
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zelliger, gleichférmig, 1 schichtig, doch auch einzelne Zellen 
der unter ihr liegenden Rindenschicht verkorkt. Primare 
Rinde 3—4 schichtig, sehr lange erhalten. Elemente des 
sekundaren Holzkérpers diinnwandig und weitlumig. Ge- 
faBe im Querschnitt ganz unregelmaBig angeordnet; ihre 
Wandungen mit dtinner Spiralverdickung. Holzprosenchym 
in radialen Reihen. Markstrahlen 1—3reihig. Zellen der 
sekundaren Rinde gro8, dickwandig. LEinzelkristalle von 
oxalsaurem Kalk finden sich sparlich. Kork mehrschichtig, 


srofzellig. 
5. Ilex decidua. 


Das primare Stadium bleibt lange erhalten. Epidermis 
gleichférmig, kleinzellig. Hypodermis grofzelliger als die 
Epidermis. Rinde 3 schichtig, besteht aus gleichférmigen, 
polygonalen Zellen, speichert Starke. Sowohl die Wande 
der Epidermis als auch die der Hypodermis und der oberen 
Rindenschichten geben eine Rotfarbung mit Phloroglucin ++ 
Salzsaure. Endodermis kleinzelliger als die Rinde. 2 Xylem- 
anfange, frtth zentral geschlossen. Elemente des sekundaren 
Holzes weitlumig. GefaBe zahlreich, in radialen Reihen 
angeordnet. Spiralverdickung der GefaBe und Tracheiden 
beobachtet. Hofgetiipfelte Fasern, die sich an den Enden 
gabeln, wiederholt festgestellt. Viel langgestreckte Holz- 
parenchymzellen mit groGkérniger Starke. Markstrahlen 
sehr zahlreich, 1i—4 reihig. Inder sekundaren Rinde keinerlei 
sklerenchymatische Elemente oder Kristalle festgestellt. Kork 
mehrschichtig, grofzellig. 


6. Ilex glabra. 

Heterorhizie. Neben reichverzweigten Wurzelsystemen 
mit nur 3 und 4 Xylemanfangen finden sich langgestreckte 
dicke Bereicherungswurzeln mit sparlicher Verzweigung; 
diese mit 7 Xylemanfangen und 15—20schichtiger Rinde, 
jene mit wenigschichtiger Rinde. — Epidermis kleinzellig. 
Hypodermis grofzelliger; radial etwas gestreckte Zellen, 
etwa 3mal so tief wie die Epidermiszellen. Rinde besteht 


ENG ease 


aus rundlichen Zellen mit vielen Interzellularen; mittlere 
Schicht am grofzelligsten; die innerste Schicht hat dieselbe 
ZellgréBe wie die kleinzellige Edodermis. Bei den Be- 
reichungswurzeln finden sich in der dritten Rindenschicht 
tiber der Endodermis einzelne grofe Zellen mit verholzten 
Wanden. Elemente des sekundaren Holzes weitlumig, in 
radialen Reihen angeordnet. Sehr grofe GefaBe, in radialen 
Reihen; oft einander berithrend. GefaSdurchbrechung leiter- 
formig. Lange Parenchymzellen in Begleitung der GefaBe. 
GefaBe mit Hoftiipfeln ; Parenchymzellen mit einfachenTtipfeln; 
Holzfasern hofgettipielt. Markstrahlen 1—3reihig, meist 
die GefaBe an beiden Radialwainden beriihrend. Sekun- 
dare Rinde groBzellig mit geschlossenem Sklerenchymring, 
bestehend aus Gruppen von weitlumigen langs oder tangential 
etwas gestreckten Sklereiden und kleinen Steinzellen; letz- 
tere fast ohne Lumen. Dazwischen Zellen mit verholzter 
Wandung von gleicher Form wie die Rindenzellen mit ein- 
zelnen rhombischen Kristallen. In den inneren Rinden- 
schichten auch noch Gruppen von Steinzellen. Kork 
vielschichtig; groBe tangential abgeplattete Zellen; auBere 
Schichten mit braunem Inhalt. 


7. Ilex laevigata. 


Epidermis und Hypodermis etwa von gleicher ZellgrdBe. 
Rinde 4schichtig, mittelste Schicht am grofizelligsten. Die 
Wande der Hypodermis geben eine Rotiarbung mit Phloro- 
glucin -+ Salzs4ure. 2 Xylemanfange. Sekundarer Holz- 
kérper mit weitlumigen Elementen. GefaBe gro8, radial 
angeordnet. Hofégetiipfelte spitze Fasern und lange stumpfe 
einfach getiipfelte Fasern. Letztere mit viel Starke. Mark- 
strahlen grofzellig, 1—3reihig. Sekundare Rinde durch 
Gruppen sklerenchymatischer Elemente in AuBen- und 
Innenrinde geteilt. Verschiedene Form der Sklerenchym- 
zellen: dickwandige tangential oder langs gestreckte Zellen 
mit weitem Lumen, runde Steinzellen und kurze (vereinzelt 
auch langere) Fasern mit verschwindendem Lumen, Rinden- 
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zellen innerhalb des Ringes kleiner als die auBerhalb; diese 
isodiametrisch, jene lings gestreckt. 


8. Ilex microcarpa. 


Heterorhizie. Saugwurzeln mit 4 Xylemanfangen und 
6 Rindenschichten, Bereicherungswurzeln mit 6 Xyleman- 
fangen und 16 Rindenschichten. Bei den Bereicherungs- 
wurzeln: Epidermis kleinzellig. Hypodermiszellen doppelt 
so breit wie die Epidermiszellen, 5eckig. Rindenzellen 
rundlich; auBerste Schicht kleinzellig, mittlere Schicht groB- 
zellig mit einzelnen kleineren Zellen. Zellen der inneren 
Schichten flach; hier einzelne gréBere Zellen mit verholzten 
Wanden. Endodermis mit kleinen regelmaBigen polygonalen 
Zellen. Bei den Saugwurzeln alle Elemente mit Ausnahme 
der Epidermis kleinzelliger als die der Bereicherungswurzel. 
Rindenzellen polygonal. Im sekundaren Holzkérper findet 
sich das hofgetiipfelte Prosenchym in radialen Reihen. Ge- 
faBe dazwischen zerstreut, einzeln oder auch in Gruppen 
zu 2und 3. Einfach getiipielte stumpfe Holziasern bedeutend 
kiirzer als die hofgetiipfelten. Markstrahlen 1—4reihig. In 
der sekundaren Rinde Sklerenchymzellen mit weitem Lumen, 
tangential oder langs gestreckt, nicht zum kontinuierlichen 
Ringe geschlossen. Kristalldrusen sparlich. 


9. Ilex pruniiolia. 


Primares Stadium bleibt lange erhalten. Epidermis 
gleichformig, kleinzellig. _Hypodermis einschichtig; kleine 
sechseckige Zellen. Primare Rinde 4—6schichtig ; im spateren 
Stadium einzelne Zellen der mittleren Schichten mit ver- 
dickten Wandungen. 3—4 Xylemanfange. Das sekundare 
Holz erscheint durch die breiten Markstrahlen im Quer- 
schnitt strahlig. Grundmasse des Holzes von englumigem 
Prosenchym mit sparlicher Hoftiipfelung gebildet. GefaBe 
nicht zahlreich, mit spiraliger Wandverdickung, in radialer 
Anordnung. Lange parenchymatische Holzzellen nur in der 


Nachbarschaft der GefaBe. Markstrahlen 1—4schichtig; 


groBe radial gestreckte Zellen. Sekundare Rinde diinn; 
groBe gleichgestaltete Zellen; keine Kristalle. Langsge- 
streckte Sklerenchymzellen mit weitem Lumen, einzeln oder 
in Gruppen in der sekundaren Rinde. Kork vielschichtig. 
Starke im Holz und in der Rinde sehr groBk6rnig. 


Fam. Celastraceae. 


Fir eine Reihe von Celastraceen ist das Vorkommen 
eigenartiger Sekretschlauche im Phloem charakteristisch. 
Der Inhalt dieser Sekretschlauche ist kautschukartig und 
1a8t sich beim Durchbrechen der Pfilanzenteile in mehr oder 
minder lange Faden ausziehen. Zuerst beobachtet wurden 
diese Schlauche von Radlkofer im Bast der Achsen bei 
Wimmeria. Solche Sekretschlauche fand ich bei folgenden 
Arten: Evonymus atropurpurea, Ev. Maacki, Ev. alata, 
Ev. Hamiltoniana, Ev. occidentalis, Ev. latifolia, Ev. Bungeana, 
Ev. verrucosa, Ev. Sieboldiana, Ev. japonica, Ev. angusti- 
folia, Ev. europaea. Auffallig ist bei diesen Spezies der 
ganzliche Mangel von Bastiasern oder Steinzellen im Bast- 
teil der Wurzeln. Die genannten Sekretschlauche sind sehr 
diinnwandié und von geringem Lumen. Querwande habe ich 
nirgends feststellen konnen. Den Inhalt bildet eine zahe, gelb- 
liche, das Licht nicht doppelt brechende Masse, die fein- 
k6rnig erscheint. Beim Farben mit Sudan III wird sie 
intensiv rot und quillt aus den angeschnittenen Schlauchen 
in einzelnen Kérnchen heraus. Fiir die den Celastraceen 
nahe verwandten Gattungen Hippocreta und Salacia, wo 
ebenfalls solche Schlauche beobachtet wurden, nimmt 
Fritsch auf Grund der Untersuchung des Embryos an, daf 
diese Sekretschlauche den ungegliederten Milchsaftréhren 
entsprechen. Anastomosen oder Verzweigungen der Schlauche, 
wie sie bei typischen Milchréhren vorhanden sind, habe 
ich bei keiner Art beobachtet, wohl aber an manchen 
Schlauchen héckerformige Ausbuchtungen der Wandung, 
die mit entsprechenden Hervorwélbungen eines dicht da- 
neben liegenden Schlauches in Verbindung zu _ stehen 


scheinen. Diese Schlauche finden sich bereits in dem aller- 
jiingsten Stadium der Wurzel. 

Sowohl im Bau des Holzkérpers als auch der Rinde 
weisen die Wurzeln der Celastraceen mannigfache Ver- 
schiedenheiten auf. Gemeinsam ist allen von mir unter- 
suchten Arten das Vorkommen nur einfacher GefaB8durch- 
brechung und vorwiegender Hofttipfelung der GefaBe, so- 
wie das Auftreten von meist weitlumigem einfach getiipfeltem 
als auch englumigem, hofgetiipfeltem Prosenchym. Holz- 
parenchym ist tiberall nur sparlich entwickelt. 


Gattung Evonymus. 


Bei den Evonymusarten stehen die letzten Wurzel- 
auszweigungen sehr dicht und sind durch eine helle Farbung 
ausgezeichnet. Die bei allen Spezies 1 schichtige Epidermis 
ist meist von langen sparlichen Wurzelhaaren bedeckt und 
zeigt mannigfache Verschiedenheiten im Bau ihrer Zellen. 
Im Verhaltnis zum tibrigen Gewebe ist sie kleinzellig bei 
Ev. verrucosa, Ev. europaea, Ev. Hamiltoniana, Ev. nana, 
wahrend sie bei Ev. Sieboldiana und Ev. latifolia aus gréheren 
Zellen besteht. Meist sind die Zellen gleichartig und im 
Querschnitt von regelmaBig polygonaler (Ev. japonica, 
Ey. Bungeana) oder etwas tangential gestreckter Form 
(Ev. latifolia, Ev. Maacki, Ev. Hamiltoniana). Verdickte 
auBere Tangentialwandungen finden sich bei Ev. japonica, 
Ev. latifolia und Ev. atropurpurea. Reaktionen mit Sudan Iil 
geben die Wandungen bei Ev. Hamiltoniana, Ev. atro- 
purpurea, eine Reaktion mit Phloroglucin + Salzsaure auBer- 
dem noch die sehr kleinen Epidermiszellen bei Ev. europaea. 

Die Hypodermis ist im allgemeinen 1 schichtig, doch 
finden sich bei Ev. europaea, Ev. nana und Ev. atropurpurea 
auch noch Zellen der unter der eigentlichen Hypodermis 
liegenden Schicht verkorkt, und die Hypodermis selbst laBt 
eine groBe Anzahl ihrer Zellen unverkorkt. Auch hier 
treffen wir wie bei der Epidermis die verschiedensten Zell- 
formen an. Die Zellen sind bei den einzelnen Arten gleich- 
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artig, meist polygonal mit scharfen Ecken, bei Ev. japonica 
und Ev. nana sind sie isodiametrisch; tangential gestreckt 
z. B. bei Ev, Sieboldiana, wahrend sie bei Ev. Bungeana, 
Ev. europaea, Ev. occidentalis und Ev. alata radial sehr 
gestreckt sind. Ihr Gré8enverhaltnis zu den Epidermis- 
und Rindenzeilen ist bei den einzelnen Arten verschieden. 
In der Regel ist der tangentiale Durchmesser nur wenig 
groBer als der der Epidermzellen, nur bei Ev. alata und 
Ev. Maacki sind die Hypodermzellen doppelt so breit wie 
die Epidermzellen. Von den Rindenzellen heben sie sich 
bei Ev. atropurpurea, Ev. latifolia, Ev. angustifolia u. a. in 
Form und Gré8e kaum ab, bei Ev. verucosa dagegen sind 
sie gréBer als die Rindenzellen. 

Die primare Rinde ist nur wenigschichtig und besteht 
bei Ev. atropurpurea aus ganz gleichférmigen Zellen, wahrend 
sonst die mittleren Schichten in der Regel groBzelliger sind. 
Bei Ev. occidentalis findet sich in den Zellen der obersten 
Rindenschicht ein Verdickungsring von betrachtlicher Starke, 
der parallel zu der Wurzeloberilache angelegt ist. 

Von schwankender Form und GréBe sind bei den ein- 
zelnen Arten auch die Endodermiszellen. Grofe Zellen 
finden wir bei Ev. verucosa, Ev. japonica, Ev. europaea, 
kleine bei Ev. latifolia, Ev. occidentalis u. a. Meist sind sie 
tangential etwas gestreckt, so bei Ev. europaea, Ev. occiden- 
talis, Ev. alata u. a.; von verschiedener Gestalt und Grobe 
sind sie bei Ev. atropurpurea und Ev. Bungeana. 

In der Regel werden 2 Xyleme angelegt. Die schon 
erwahnten Sekretschlauche finden sich im primaren Phloem 
bei einer ganzen Reihe von Arten, bei Ev. verucosa und 
Ev. Bungeana lassen sie sich dicht hinter der Wurzelspitze 
schon erkennen; bei Ev, occidentalis treffen wir sie nur 
ganz vereinzelt. 

Kristalldrusen in der primaren Rinde beobachtete ich 
nur bei Ev. verucosa, Starke bei Ev. japonica. Oft fithren 
‘die Rindenzellen gelbe oder braune Inhalte; die Hypoderm- 
zellen scheinen jedoch stets davon frei zu sein. 


Sekundares Stadium: Bei einer Reihe von Arten findet 
sich Spiralverdickung der GeféSwandungen, so bei Ev. ja- 
ponica, Ev. europaea (hier auch bei Tracheiden), Ev. latifolia, 
Ev. occidentalis, Ev. Hamiltoniana, Ev. alata, Ev. Maacki, 
Ev. atropurpurea, was mit den Angaben Solereders itiber 
das SproBholz einiger dieser Arten tibereinstimmt. Vielfach 
liegen die GefaBe zerstreutim Xylem, oft stehen sie in Gruppen 
zu 2—3 zusammen oder sind in konzentrischen Ringen 
angeordnet. Die Reichlichkeit ist bei den einzelnen Arten 
verschieden. 

Sowohl diinnwandige, stumpf endigende Holzfasern als 
auch dickwandige mit kleinerem Lumen und spitzen Enden 
kommen vor, diese meist mit gehdfter Tiipfelung, jene mit 
einfacher. So finden sich die einfach gettipfelten Fasern 
reichlich bei Ev. Sieboldiana, Ev. angustifolia, Ev. europaea; 
iiberwiegend sind sie bei Ev. alata und Ev. atropurpurea, 
wahrend sie bei Ev. nana sehr zuriicktreten. Gefacherte 
Holzfasern stellte ich bei Ev. japonicus und Ev. occidentalis 
fest, bei letzterer Art allerdings nur selten. Bei allen Arten - 
finden sich auch hofgetiipfelte Fasern, die besonders bei 
Ev. nana sehr englumig und zahlreich sind. 

Das Holzparenchym tritt allgemein nur sparlich aut 
und scheint bei Ev. japonica, wo gefacherte Holzfasern in 
reichlicher Menge vorkommen, ganz zu fehlen; reichlich finden 
wir es bei Ev. alata, wahrend es sonst nur in Begleitung 
der GeféBe vorkommt. 

Auffallig bei Evonymus ist die Ausbildung nur schmaler 
Markstrahlen, die gewéhnlich 1 reihig und nur bei hohen 
Markstrahlen auf halber Héhe 2 reihig sind. Bei einzelnen 
Arten k6nnen sie sehr hoch sein; so zahlte ich bei Ev. 
japonica 65 iibereinander stehende Markstrahlzellen. 

Die auBeren Schichten der sekundaren Rinde sind von 
rundlichen, zuweilen tangential gestreckten Zellen gebildet, 
die reichlich Starke fithren. Die inneren Schichten sind 
kleinzelliger und bei den schon oben erwahnten Arten mit 
Sekretschlauchen durchsetzt. Bastfasern oder Steinzellen 
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habe ich bei keiner von mir untersuchten Evonymusart 
feststellen kénnen. Verschieden ist das Vorkommen des 
oxalsauren Kalks in den Rindenzellen. Bei Ev. atropurpurea 
und Ev. occidentalis finden sich keinerlei Kristalle; zahlreich 
sind Einzelkristalle in den auBeren Rindenschichten von 
Ev, Maacki, wahrend sonst nur sparlich Drusen vorzukommen 
scheinen, meist in den AauBeren Schichten gréBer und zahl- 
reicher ausgebildet als in den inneren. 

Der Kork ist in der Regel wenigschichtig und kleinzellig. 
Bei einer Reihe von Arten ist ein Phelloderm vorhanden 
und deutlich erkennbar. 


1. Evonymus alata. 

Epidermis kleinzellig, mit langen Wurzelhaaren sparlich 
besetzt. Hypodermis besteht aus grofen radial gestreckten 
Zellen. Primare Rinde 5schichtig. Endodermis 1 schichtig; 
kleine tangential gestreckte Zellen. Im Phloem Sekret-. 
schlauche. 3 Xylemanfange, sehr friih zentral geschlossen. 

Elemente des sekundaren Holzes in radialen Reihen 
angeordnet. Starkefiihrende einfach getiipfelte Fasern reich- 
licher als hofgetiipfelte Fasern. GefaBe mit Spiralver- 
dickungen, zahlreich. Markstrahlen 1reihig, 30—40 Zellen 
hoch, nur sehr hohe Markstrahlen in der Mitte 2 reihig. 
Im inneren Teile des sekundaren Phloems viel Sekretschlauche. 
Keine Bastfasern; keine Steinzellen. Zellen der sekundaren 
Rinde ungleichartig: groBe tangential gestreckte Zellen und 
kleinere kugelige; letztere mit Gerbstoff oder dicken Kristall- 
drusen erfiillt. 


2. Evonymus angustifolia. 

Epidermis diinnwandig. Wurzelhaare lang, sparlich. 
Hypodermiszelien tangential gestreckt; viele Zellen un- 
verkorkt. Rindenzellen gleichiérmig; 5—7Schichten, mittlere 
am grofizelligsten; einzelne Zellen mit braunlichem Inhalt. 
In der primaren Rinde einzelne Kristalldrusen. Endodermis 
1schichtig, grofzellig. 2 Xylemanfange. Im sekundaren 
Holz GefaéBe sparlich. Holzfasern weitlumig; sowohl einfach 
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getiipfelte als auch hofgetiipfelte. Tracheiden mit Spiral- 
verdickung. Markstrahlen 1—2reihig, Markstrahlzellen groB. 
Sekundare Rinde im VerhAltnis zum Holzk6rper dick; innere 
Schichten kleinzellig, auBere mit gréBeren tangential ge- 
streckten Zellen. In den auBeren Zellen einzelne sehr groBe 
Kristalldrusen. Sekretschlauche sparlich in den inneren 
Schichten. Kork wenigschichtig; kubische und platte Zellen. 
Im Holz und in den auBeren Rindenschichten reichlich Starke. 


3. Evonymus atropurpurea. 

_Epidermis grof®zellig; AuBenwandyng verdickt, gibt 
Rotbraunfarbung mit Phloroglucin + Salzsaure und Rot- 
farbung mit Sudan III. Hypodermis 1schichtig, groBzelliger 
als die Epidermis; nicht alle Zellen verkorkt. Form der 
Zellen von der der Rindenzellen nicht unterschieden. Primare 
Rinde 7schichtig, groBzellig, gleichférmig. Zellen der mitt- 
leren Schicht am gré8ten. Endodermis mit Zellen ver- 
schiedener GréBe. 2 Xylemanfange. GefaBe im sekundaren 
Holzk6rper nicht zahlreich. Starkeftihrende einfach ége- 
tiipfelte Fasern bilden die Grundmasse des Holzes. Daneben 
hofgetiipfelte Fasern und Tracheiden. Markstrahlen 1 reihig. 
Sekundare Rinde nicht dick, vereinzelte Sekretschlauche. 
Keine Kristalle. Kork mehrschichtig; platte Zellen. 


4, Evonymus Bungeana. 

Epidermis gleichférmig; kleine, fast kubische Zellen. 
AuBere Tangentialwand verdickt. Hypodermis 1schichtig; 
ihre Zellen radial gestreckt, 5—6eckig. Rinde 5—6 schichtig, 
sleichférmig. Endodermis mit Zellen verschiedener GréBe. 
2 Xylemanfange. Im sekundéren Holzkérper zahlreiche 
weitlumige GefaBe mit spiraliger Verdickung. Hofgettipfelte 
Holzfasern reichlich. Daneben einfach gettipfelte und ge- 
facherte Holzfasern. Markstrahlen ireihig, nicht zahlreich. 
In der sekundaren Rinde zahlreiche Sekretschlauche. Kri- 
stalle sparlich in den 4uBeren Schichten. Rindenparenchym 
besteht aus rundlichen oder tangential gestreckten Zellen. 
Kork vielschichtig; groBe tangential abgeplattete Zellen. 





5, Evonymus europaea. 


Epidermiszellen klein, mit stark verdickter auBerer 
Tangentialwandung; diese gibt Reaktionen mit Phloro- 
glucin -+ Salzsaure und Sudan IIL. Wurzelhaare sp§arlich; 
ihre Membranen geben nicht die obigen Reaktionen der 
Epidermis. Hypodermis 1schichtig, mit radial gestreckten 
5 oder 6eckigen Zellen; mitunter auch einige Zellen der oberen 
Rindenschicht verkorkt. Rinde 5—7schichtig; gleichférmige 
Zellen, z. T. mit braunlichem Inhalt. Endodermis grofzellig 
mit tangential gestreckten Zellen. 2 Xylemanfange. Im sekun- 
daren Holzkorper GefafBe zahlreich. GefaBe und Tracheiden 
mit Spiralverdickung und Hofttipfeln. Holzfasern mit 1facher 
Tiipfelung vorherrschend. Markstrahlen 1-, selten 2reihig. 
Sekundare Rinde besteht aus sehr ungleich groBen Zellen. 
Sekretschlauche besonders in den inneren Schichten. Kristall- 
drusen sparlich. Keine Bastfasern. Kork vielschichtig mit 
kubischen oder tangential gestreckten Zellen. Korkrinden- 
zellen deutlich erkennbar. 


6. Evonymus Hamiltoniana. 


Epidermis mit kleinen platten Zellen; diese geben 
Reaktion mit Sudan III]. Hypodermis gro8zellig, 1schichtig. 
Rinde 4schichtig; mittlere Schichten grof®zelliger als die 
ubrigen. Endodermis mit kleinen tangential gestreckten 
Zellen. 2 Xylemanfange. GefaBe im sekundaren Holzkérper 
zahlreich mit spiraliger Verdickung. Thyllen vorhanden. 
Hofgetiipfelte und einfach getiipfelte Holzfasern; letztere 
besonders reichlich vorhanden. Im inneren Teil der sekun- 
daren Rinde viel Sekretschlauche. Form der Rindenzellen 
sehr verschieden. In den AauBeren Schichten viele groBe 
Kristalldrusen zerstreut. 


7. Evonymus japonica. L. 
Epidermis gleichférmig; groBe, kubische Zellen. AuBere 
Wandung stark verdickt. Hypodermis grofzellig. Rinde 
5schichtig, speichert Starke. Endodermis gro8zellig. 2 Xylem- 


anfange, schlieBen sich sehr friih zentral zusammen. GefaBe 
im sekundaéren Holzk6érper sp4arlich, mit spiraligen Ver- 
dickungen. Hofgetiipfelte Holzfasern sparlich. Gefacherte 
Holzfasern nicht sparlich, Sekundiare Rinde im Verhaltnis 
zum Holzk6érper dick; Zellen der inneren Schichten kubisch, 
der auBeren Schichten rundlich, tangential gestreckt. In 
den inneren Schichten Sekretschlauche. Einzelkristalle in 
den AuBenschichten haufig, in den Innenschichten sparlich. 
Sehr viel Starke, groBe zusammengesetzte Kérner. Keine 
Bastiasern. Kork wenigschichtig; platte Zellen. 


8. Evonymus latifolia. 


Epidermis 1ischichtig; Zeilen groB, tangential gestreckt; 
auBere Tangentialmembran verdickt. Hypodermis hebt sich 
durch Form und GréBe kaum von dem ibrigen Rinden- 
sgewebe ab. Rindenzellen mit gelbbradunlichen Inhalt, Hy- 
podermis frei davon. Primare Rinde 6—7schichtig, in ihr 
einzelne Kristalldrusen. Endodermis kleinzellig. 2 Xylem- 
anfange. Im sekundaren Holzkérper GefaBe zahlreich oft 
in Gruppen zu 2—3 zusammen, begleitet von Holzparenchym; 
einfach gettipfelte Fasern mit weitem Lumen. Hofgetiipfelte 
lange Tracheiden vorhanden. Markstrahlen zehr zahlreich, 
im Querschnitt die GefaBe oft an beiden Seiten bertihrend. 
In der sekundaren Rinde keine Bastfasern oder Sklereiden. 
Die auBeren Rindenschichten grofizelliger als die inneren, 
meist tangential gestreckte Zellen. Sekretschlauche vor- — 
handen. Krystalldrusen z. T. betrachtlich groB. Meist in 
langen Kristallkammerzellen angeordnet, jede Druse 1 Fach 
fiillend, oft bis 40 untereinander. Kork wenigschichtig ; 
plattioérmige kleine Zellen. 


9, Evonymus Maacki. Rup. 


Epidermis sehr flachzellig; Hypodermis gleichférmig; 
5-eckige Zellen. Rinde 6—S8schichtig; kugelige, etwas ab- 
geplattete Zellen; mittlere Schichten am grofzelligsten. 
Endodermis 1schichtig; Zellen ebenso gro wie die der 
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inneren Rindenschichten. 2 Xylemanfange. Die Wurzeln 
mit gréBerer Zahl der Rindenschichten legen die Xylem- 
anfange bedeutend spater an als die anderen. 

GefaBe im sekundaren Holzk6rper zahlreich, mit spira- 
liger Verdickung und mit Hofttipfelung. Kurze, stumpfe, 
1fach getiipfelte Holzfasern mit viel Starke tiberwiegen 
gegentiber den hofgetiipfelten langen spitzen Fasern. In 
der sekundaren Rinde in den AauBeren Schichten Kristall- 
drusen zerstreut; in den inneren Schichten sehr zahlreiche 


Sekretschlauche. Kork vielschichtig, 


10. Evonymus nana. Bieb. 

Epidermis gleichférmig; kleine, im Querschnitt quadra- 
tische Zellen. Hypodermis 1schichtig; zuweilen auch Zeilen 
einer zweiten Schicht verkorkt; sroGe, isodiametrische Zellen. 
Rinde 4—5schichtig. ZellgréBe der der Hypodermis gleich. 
Endodermis 1 schichtié, frith geschlossen, mit kleinen, tangential 
gestreckten Zellen. 2 Xylemanfange, friith zentral geschlossen. 
GefaBe im zentralen Holzkoérper sparlich, von kleinem Lumen. 
Hofgettipfelte Fasern sehr zahlreich; 1 fach getiipfelte, stumpfe 
Fasern selten. Alle Elemente das Holzes englumig. Mark- 
strahlen 1reihig, sehr zahlreich wie bei Ev. Sieboldiana. In 
der sekundaren Rinde keine Sekretschlauche, Kristalldrusen 
gro, sparlich. Rindenparenchymzellen gro8, rundlich. Kork 
mehrschichtig; platte Zellen. 


11. Evonymus occidentalis. 


Epidermis grofzellig; auBere Tangentialwand der ein- 
zelnen Zellen verdickt, gibt Rotfarbung mit Phloroglucin-+ Salz- 
saure. Wurzelhaare lang, sparlich, Hypodermis mit 5- und 
6eckigen radial gestreckten Zellen. Diese sind so breit 
wie die Epidermiszellen, aber doppelt so tief. Die unter 
der Hypodermis liegende Rindenschicht hat die gleiche Zell- 
groBe wie die Epidermis. Ihre Zellen sind mit einem Ver- 
dickungsring parallel zur Wurzeloberflache versehen. Dar- 


unter liegendes Rindengewebe 4—5schichtig, groBzelliger 
Weber 3 
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als eben genannte Zellschicht. Endodermis 1 schichtig, mit 
kleinen, platten Zellen. 2 Xylemanfange, friih zentral ge- 
schlossen. GefaSe im sekundaren Holzkérper nicht sehr 
zahlreich, in ringférmiger Anordnung. Hofgetiipfelte Holz- 
fasern reichlich; gefacherte Holzfasern mit einfachen Tiipfeln 
nicht haufig. Markstrahlen 1—2reihig, oft recht hoch (bis 
35 Zellen), zahlreich; die einzelnen Strahlen im Querschnitt 
durch 3—8 Reihen dickwandiger Holzfasern getrennt. In 
der sekundaren Rinde keine Kristalle. Sekretschlauche 
nicht so zahlreich wie bei Ev. Maacki und Ev. alata. Rinden- 
parenchymzellen von verschiedener Form; innere Rinden- 
schichten aus rundlichen Zellen gebildet, 4uSere aus mehr 
tangential gestreckten Zellen. Kork wenigschichtig; kleine 
Zellen. 


12. Evonymus Sieboldiana. 

Epidermis grofzellig, gleicht6érmig. Hypodermis mit 
tangential etwas gestreckten Zellen. Rinde 5—6schichtig, 
ZellgréBe wie die der Hypodermis. 2 Xyleme, iriih zentral ge- 
schlossen. Elemente des sekundarenHolzes nicht dickwandig. 
GefaBe zahlreich, in ringférmiger Anordnung. Spiralver- 
dickung nicht beobachtet. Im Holzkérper stumpf endigende 
lange Fasern mit einfachen Ttipfeln und spitze hofgettiptelte 
Fasern. Keine gefacherte Fasern beobachtet. Markstrahlen 
recht zahlreich, in der Regel 1reihig, selten 2 reihig, im Quer- 
schnitt meist nur durch2 oder 3, selten bis 5, Reihen anderer 
Holzelemente getrennt. Die einzelnen Markstrahlzellen sind 
recht hoch, stehen aber nur zu 5—7, seltener zu 10—15 
tibereinander. Die sekunddre Rinde ist im Verhaltnis zum 
Holzkérper dick. Phelloderm deutlich erkennbar. In den 
inneren Rindenschichten Sekretschlauche sparlich; in den 
4uBeren Schichten einzelne dicke Kristalldrusen. Kork viel- 


schichtig; grofizellig. 


13. Evonymus verrucosa. 
Sparliche lange Wurzelhaare. Epidermis kleinzellig. 
Hypodermis groBzellig. Rinde 6schichtig; Zellen kleiner 
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als die der Hypodermis. Die meisten Rindenzellen mit 
braunem Inhalt, Hypodermis frei davon. Zahlreiche Kristall- 
drusen in der primaren Rinde. Endodermis groBzellig, mit 
isodiametrischen Zellen. 2 Xylemanfange. Im sekunddren 
Stadium GefaBe zahlreich, nicht weitlumig. Einfach ge- 
tiipfelte Holzfasern und gefacherte Holzfasern iiberwiegen 
gegentiber den hoigetiipfelten. Markstrahlen 1-, seltener 
2- oder mehrreihig; bis 40 Zellen iibereinander, meist 
weniger. In der sekundaren Rinde finden sich reichlich 
Sekretschlauche. In den inneren Schichten viel Drusen in 
Kristallkammerzellen; auch in den auBeren Schichten viel 
Kristalldrusen zerstreut; diese gréBer als die der Kristall- 
kammerzellen. Kork vielschichtig, groSzellig. 


Gattung Celastrus. 


Untersucht wurden 4 Arten; Celastrus mollis, Celastrus 
buxifolia, Celastrus lucida und Celastrus pyracantha. 
Von den beiden letzteren lag kein 4lteres sekundares 
Material vor. 

Die Epidermis ist in der Regel 1schichtig, bei Celastrus 
mollis 3—4schichtig. Bei dieser Art zeigt die innerste 
Epidermisschicht eine starke Verdickung der AauSeren 
Tangentialwand. Einen dichten Filz langer Wurzelhaare 
finden wir bei, C. pyracantha. Unter der Epidermis liegt 
stets eine Hypodermis mit etwas gréBeren Zellen als die 
der erstgenannten Schicht. Ihre Zellen sind untereinander 
gleichférmig und im Querschnitt von polygonaler Gestalt, 
bei C. pyracantha und C. lucida nur eine Schicht bildend, 
bei C. mollis und C. buxifolia dagegen teilweise 2 schichtig. 
Die primare Rinde ist 3—5schichtig und wenig grofzelliger 
als die Hypodermis. Im sekundaren Holz finden sich Holz- 
fasern mit einfacher, als auch mit gehdfter Ttipfelung. Beide 
Arten sind dickwandig und stehen bei C. mollis und 
C. buxifolia in tangentialen Bandern. Bei C. buxifolia 
finden wir in der sekunddren Rinde einen geschlossenen 


Sklerenchymring, der sich aus dtinnwandigen kubischen 
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und sehr dickwandigen tangential oder langsgestreckten 
Zellen zusammensetzt; bei C. mollis, wo wir dieselben 
sklerenchymatischen Elemente finden, sind diese nicht zum 
Ring geschlossen und bei C. pyracantha und C. lucida, 
von denen mir nur jtingeres sekundares Material zur Ver- 
fiigung stand, fanden sich in der sekundadren Rinde zer- 
streut nur einzelne verholzte Parenchymzellen. Der Kork 
ist groBzellig und dtinnwandig. 


1. Celastrus bisdiolia 


- Epidermis 1schichtig, ¢gleichiérmig. Wurzelhaare in 
kurzem Abstand hinter der Wurzelspitze sehr zahlreich. 
Hypodermiszellen im Querschnitt 5- und 6-eckig. Rinde 
3—4 schichtig. Endodermiszellen von verschiedener Gréfe, 
im Querschnitt rundlich oder tangential sehr lang gestreckt. 
2 Xylemanfange, sehr friith zentral geschlossen. GefaéBe im 
sekundaren Holzkérper sp&arlich, aber zahlreicher als bei 
C. mollis, mit kleinem Lumen. Hofgetiipfelte Holzfasern 
selten, einfach gettipfelte iiberwiegend; beide Arten dick- 
wandig. Im Querschnitt wechseln englumige und weit- 
lumige Fasern inkonzentrischenRingen ab. Markstrahlen zahl- 
reich, wenigreihig. Durch einen gemischten kontinuierlichen 
Sklerenchymring wird die sekundare Rinde in eine Innen- 
rinde mit dunkelbraunem Zellinhalt und wenigen Einzel- 
kristallen und eine AuBenrinde mit sehr viel rhombischen 
Einzelkristallen und Drusen geteilt. Die Elemente des 
dicken Sklerenchymringes sind diinnwandige, kubische und 
dickwandige tangential- oder langsgestreckte Sklerenchym- 
zellen. Kork vielschichtig, diinnwandig. 


2. Celastrus lucida. 


Saugwurzeln mit 2—3, Bereicherungswurzeln mit 4—5. 
Xylemanfangen. In der primaren Rinde finden sich Zellen 
mit braunem Inhalt. Die innersten Schichten der primaren 
Rinde fiihren Starke. Hypodermis und Endodermis der 
Bereicherungswurzeln verkorken erst spat. In vorge- 
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schrittenerem Stadium sind die Endodermiszellen mit braunem 
Inhalt gefillt. Im primaren Phloem differenzieren sich frith 
einige Zellen mit starkerer Wand. Diese fthren keinen 
Inhalt. — Alteres Material fehlte. 


3. Celastrus mollis. 


Epidermis im frithen Stadium mehrschichtig. Bei den 
Zellen der direkt der Hypodermis aufliegenden Schicht ist die 
auBere Tangentialwand stark verdickt und gibt ebenso wie 
die Hypodermis Rotfarbung mit Phloroglucin +- Salzsaure. 
Hypodermis in der Regel ischichtig; oft auch Zellen der 
darunter liegenden Schicht verkorkt; Zellen im Querschnitt 
fast quadratisch. Primare Rinde 4—5schichtig. Endodermis 
kleinzelliger als die Rinde; ihre Zellen tangential lang ge- 
streckt, mit gelbbraunem Inhalt gefillt. Sekundares Wurzel- 
xylem wie bei C. buxifolia. Die auBeren Schichten der 
sekundaren Rinde bestehen aus gleichférmigen groBen rund- 
lichen, die inneren Schichten aus kleineren, langsgestreckten 


Zellen. Auf der Grenze beider finden sich dickwandige, 


englumige, meist etwas langsgestreckte Sklereiden, einzeln 


oder in kleinen Gruppen. In den 4uferen Schichten zahl- 
reiche Einzelkristalle von oxalsaurem Kalk, in den inneren 
Schichten Einzelkristalle sparlicher, nur in Kristallkammer- 
zellen. Fettes Ol reichlich in der sekundaren Rinde, oft 
viele Kugeln in einer Zelle. Kork vielschichtig, diinnwandig. 


4, Celastrus pyracantha. 


Die primare Wurzel tragt einen dichten Filz langer 
Wurzelhaare. Rindenzellen mit gleichférmigem, gelbbraunem 
Inhalt erfullt; die Hypodermis- und Endodermiszellen, nicht 
aber die Epidermiszellen, fiihren ebenfalls gelbbraunen 
Inhalt. 2—3 Xylemanfange. In der sekundaren Rinde 
runde und tangential- oder langsgestreckte weitlumige 
Sklereiden, zerstreut oder in kleinen Gruppen. — Alteres 
sekundares Material fehlte. 


Gattung Cassine, 

Untersucht wurden Cassine capensis und Cassine 
Maurocenia. 

Im sekundaren Holzkérper sind die GefaSe zahlreich, 
kleinlumig und unregelmafig verteilt. Die sekundare Rinde 
ist wenigschichtig und enthalt Gruppen von Sklerenchym- 
zellen. 


1. Cassine capensis. 

Wurzelhaare sparlich, Epidermis 1schichtig; groBe 
stark verdickte, im Querschnitt quadratische Zellen mit 
braunen Inhaltsstoffen. Hypodermiszellen dtinnwandig, 
5eckig, wenig radial gestreckt. Primare Rinde 5 schichtig; 
ihre Zellen im Querschnitt polygonal; die der mittleren 
Schichten am gréBten. Endodermiszellen tangential ge- 
streckt. Die Elemente des sekundaren Holzkérpers sind 
verhaltnismaBig kurz. Im Querschnitt wechseln eng- und 
weitlumige Fasern in konzentrischen Ringen. Gefafe zahl- 
reich, nicht weitlumig, in keiner bestimmten Anordnung. 
Vereinzelt finden sich Thyllen. Grundmasse des Holzes 
bilden Holzfasern mit einfacher Tiipfelung. Holzfasern mit 
Hofttipfeln sparlich, langer als die einfach gettipfelten. 
Markstrahlen 1—3reihig, sehr zahlreich; die einzelnenStrahlen 
im Querschnitt durch héchstens 3 Reihen anderer Elemente 
getrennt. In der sekund&aren Rinde finden sich Gruppen 
von Sklereiden, fast zum Ring geschlossen, z. T. dickwandig, 
in der Langsrichtung dann meist gestreckt, z.T. diinnwandig, 
in Form und GréBe dann von den anderen Rindenzellen 
nicht verschieden. Einzelkristalle von oxalsaurem Kalk 
zahlreich in den auBeren Schichten der Rinde, kleine Drusen 
in Kristallkammerzellen in den inneren Schichten. Kork 
vielschichtig mit groBen tangential abgeplatteten Zellen. 


2. Cassine Maurocenia. 
Epidermis nicht so stark verdickt wie bei Cassine 
capensis, gibt ebenso wie bei dieser Art schwache Rot- 
farbung mit Phloroglucin-++ Salzsaure. Hypodermis 1schichtig; 








wales MIL ke 


zuweilen auch Zellen der darunter liegenden Schicht ver- 
korkt. Rinde grofzellig, 4—6schichtig; gleiche ZellgréBe 
wie die der Hypodermis. In den Rindenzellen vereinzelt 
Kristalldrusen. Endodermis besteht aus kleinen, tangential 
gestreckten Zellen. Die Elemente des sekundaren Holzes 
sind langzelliger als bei Cassine capensis. Markstrahlen 
zahlreich, 1—2reihig. In der sekundaren Rinde einige 
Gruppen von Sklerenchymzellen (Form wie bei Cassine 
capensis). Kork diinnwandig, vielschichtig, mit grofen 
kubischen oder tangential abgeplatteten Zellen. 


Gattung Maytenus. 
Maytenus boaria. 


Wurzelhaare zahlreich. Epidermis gleichférmig, zeigt 
keine Verdickung der 4uBeren Wandung. Hypodermiszellen 
in der Form von den Rindenzellen nicht verschieden. Rinde 
8 schichtig; mittlere Schichten mit nur wenig gréBeren Zellen 
als die tibrigen. Endodermis kleinzellig. Elemente des 
sekundaren Holzes diinnwandig, meist weitlumig, wenig ge- 
tiipfelt; Englumige Fasern sparlich, in ringférmiger Anord- 
nung. GeiaBe klein, sparlich, mit spiraliger Wandverdickung 
und Hoftiipfeln. Holzprosenchym sowohl einfach getiipfelt 
wie mit Hoftiipfeln versehen; gekammerte Fasern sp§rlich. 
Markstrahlen zahlreich, 1—3reihig, mit groBen radial ge- 
streckten Zellen. Die sekundare Rinde ist verhaltnismabig 
diinn und besteht aus grofen tangential sehr gestreckten 
Zellen. In ihnen finden sich sowohl Einzelkristalle wie Drusen 
von oxalsaurem Kalk. Kork vielschichtig, mit tangential 
abgeplatteten Zellen. 


Gattung Catha. 
Catha edulis. 


Die primaren Wurzeln sind von sehr verschiedener 
Dicke und Lange. Das Dickenverhaltnis zwischen Zentral- 
zylinder und primarer Rinde ist bei allen das gleiche. Samt- 
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lich weisen sie 2 Xylemanfange auf, die bei den diinneren 
Wurzeln sich sehr frith zentral schlieBen, bei den dickeren 
lange isoliert bleiben. Die ZellgréBe der primdren Rinde 
ist bei allen die gleiche. — Wurzelhaare kurz, sparlich. Epi- 
dermiszellen mit schwach verdickter 4uBerer Tangentialwand. 
Hypodermiszellen ebenso gro8B wie die Rindenzellen. Letztere 
fithren, besonders bei den diinneren Wurzeln, reichlich Gerb- 
stoff. Die Elemente des sekundaren Holzes sind weitlumig. 
GefaBe zahlreich, nicht deutlich in radialen Reihen ange- 
ordnet. Markstrahlen zahlreich, allgemein 1reihig; ihre Zellen 
sehr hoch. In der inneren sekundaren Rinde finden sich sehr 
viel kleine Drusen von oxalsaurem Kalk in Kristallkammer- 
zellen, in der aufSeren Rinde einzelne Drusen. Der Kork 
ist vielschichtig und besteht aus kubischen und tangential 
abgeplatteten Zeilen. 


Gattung Elaeodendron. 
Elaeodendron pubescens. 


Epidermis im jungen Stadium mehrschichtig; ihre 4uBeren 
Schichten werden friith abgestoBen; es bleiben nur die Zellen 
der untersten Schicht mit stark verdickter 4uBerer Tangential- 
wand erhalten, die ebenso wie die Zellwande der Hypo- 
dermis eine schwache Rotfarbung mit Phloroglucin + Salz- 
sdure zeigt. Hypodermis kleinzellig; sehr viel Zellen un- 
verkorkt. Rinde 4schichtig; innere Zellen am gréften; 
einzelne Zellen mit Kristalldrusen. Endodermiszellen klein, 
tangential gestreckt. Die Grundmasse des sekundaren Holzes 
bilden englumige, dickwandige Holzfasern, sowohl einfach 
getiipfelt wie mit Hoftiipfeln versehen. Zwischen ihnen 
stehen die kleinen GefaBe in radialen Reihen. Leiterformige 
Gefa8durchbrechung, wie Solereder fiir einige Elaeodendron- 
Arten ftir die Gefa8e im Sprof8 angibt, habe ich bei vor- 
liegender Art in dem Wurzelxylem nicht feststellen kénnen. 
Markstrahlen sehr zahlreich; ihre Zellen im Querschnitt 
breit; diese haben ein fast gleich groBes Lumen wie die 
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GefaBe. In der sekundaren Rinde befinden sich keinerlei 
sklerenchymatische Elemente, wohl aber sind die samtlichen 
Parenchymzellen verhdltnismafig dickwandig. Die Paren- 
chymzellen sind gro8 und fihren meist grofe Kugeln von 
fettem Ol. Der Kork ist mehrschichtig und diinnwandig; 
die Zellen der inneren Schichten fiihren braune Inhalte. 


Fam. Staphyleaceae. 


Untersucht wurden 3 Arten: Staphylea pinnata, Staphylea 
trifoliata und Staphylea colchica. 

Die letzten Wurzelauszweigungen sind sparlich, dabei 
dick und zumeist ziemlich lang. Viele der primaren Wurzeln 
zeigen keinen kreisrunden Querschnitt; sie sind vielmehr 
dadurch, daB an einigen Stellen die Hypodermis und die 
auBersten Rindenschichten kleinzelliger sind, am Umfange 
verschiedentlich eingebuchtet. 

Ektotrophe Mycorrhiza war niemals vorhanden, dagegen 
konnte ich bei St. colchica in den AauBersten Schichten der 
primaren Rinde endotrophe Mycorrhiza feststellen. 

Wurzelhaare fehlen immer. 

Die Epidermis wird sehr frith abgestoBen, so da schon 
dicht hinter der Wurzelspitze eine die Rinde allseitig um- 
schlieBende Epidermis nicht mehr vorhanden ist. 

An ihre Stelle tritt die einschichtige grofzellige Hypo- 
dermis. Die Zellen dieser Schicht sind, wie schon erwahnt, 
nicht gleichférmig, sondern bald kubisch, bald tangential 
verschmalert. Ihre Wandungen sind nicht ‘verdickt; nur 
bei St. pinnata zeigten einige Zellen eine schwach verdickte 
AuBenwand. Samtliche Membranen geben mit Phloro- 
glucin + Salzsaure eine schwache Rotfarbung. 

Das Rindenparenchym ist vielschichtig und wenig grof- 
zelliger als die Hypodermis. Die Zellen der mittleren Schichten 
sind die gréBten, die der Endodermis anliegenden Schicht 
die kleinsten. 

Die Endodermis selbst ist einschichtig und besteht aus 
kleinen, gleichf6rmigen und diinnwandigen Zellen, die im 
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jingsten Stadium kubisch, spater tangential gestrekt er- 
scheinen. Sie schlieBt sich sehr frith und laBt im jungen 
Stadium nur einige DurchlaBzellen vor den Xylemanfangen 
unverkorkt. 

Die primaren Wurzeln zeigen in der Regel 3—4 Xylem- 
anfange, die Saugwurzeln von St. colchica nur 2, Nur bei 
dieser Art konnte ich Heterorhizie feststellen. Die dickeren 
Bereicherungswurzeln besitzen 4 Xylemanfange, die sich 
erst spat zusammenschlieBen, wahrend die kurzen diinneren 
Saugwurzeln 2 Xylemanfange haben, die sich sehr friih zu 
einem zentralen Strang vereinigen. Entsprechend ist die 
Zahl der Rindenschichten bei den Bereicherungswurzeln 
10—12, bei den Saugwurzeln 5—7, 

Sekundares Stadium: Solereder’ schreibt iiber die Staphy- 
leaceen u.a.: ,,.Die Familie ist in anatomischer Hinsicht durch 
das Fehlen auBerer und innerer Driisen, durch den Manégel 
des gemischten und kontinuierlichen Sklerenchymringes im 
Perizykel, an dessen Stelle nur isolierte primare Bastfaser- 
gcuppen vorhanden sind, und durch die Tendenz zur Bildung 
leiterférmiger GefaBdurchbrechungen ausgezeichnet. Die 
exomorphen Tribescharaktere werden durch einen anato- 
mischen wesentlich verstarkt: Bei den Staphyleaceen ist 
das Holzprosenchym mit typischer Hofttipfelung versehen”. 
Weiter gibt Solereder an: ,,Die Markstrahlen des Holzes 
sind in der Regel 4 Zellreihen breit. Die GefaBe besitzen 
einen mittelgroBen Durchmesser.—Die Gefa8durchbrechungen 
sind leiterférmig und reichspangig. Bei Staphylea pinnata 
ist die Wand der TipfelgefaBe mit einem locker gewundenen 
Spiralring versehen. Das Holzparenchym ist nicht hervor- 
ragend entwickelt”, 

Diese fiir das Holz des Sprosses gemachten Angaben 
finden auch zum Teil fiir das Wurzelxylem ihre Bestatigung. 

Die GefaBe sind von mittelgroBem Lumen und zahl- 
reich; eine typisch radiale oder ringférmige Anordnung ist 


1 Dr. H. Solereder, Systematische Anatomie der Dikotyledonen, 1899, 
$1275, 





jedoch nicht zu erkennen. Sie stehen einzeln oder inGruppen 
zu je 2 oder 3 tangential oder radial nebeneinander zer- 
streut im Grundgewebe. Die GefaBdurchbrechungen in der 
Wurzel sind ausschlieBlich leiterformig und reichspangig. 
An den GefaBwanden finden sich in Bertihrung mit dem 
Markstrahlenparenchym fast nur gehéfte Tiipfel. 

Thyllen konnte ich nicht feststellen; auch der von 
Solereder erwahnte Spiralring in den GefaéBen von Staphylea 
pinnata war nicht zu erkennen. 

Neben den GefaéBen kommen weitlumige Tracheiden 
mit Hofttipfeln vor. Die Hoftiipfel an den beiderseitigen 
Enden sind stark verbreitert und stehen sehr dicht, so daB 
sie den Eindruck von leiterférmiger GefaSdurchbrechung 
erwecken. 

Das Holzprosenchym ist reichlich entwickelt und be- 
steht aus langen, englumigen, dickwandigen Holzfasern, aus- 
schlieBlich mit Hoftiipfelung. Die Holzfasern sind in radialen 
Reihen angeordnet, doch gehen diese nicht wie die Mark- 
strahlen von der Mitte bis zur Peripherie, sondern sind 
haufig durch andere Elemente unterbrochen. Meist stehen 
mehrere solcher Reihen von Holzfasern nebeneinander. 

Das Holzparenchym ist sehr sparlich entwickelt und 
findet sich nur in Begleitung der GefaBe. 

Areihige Markstrahlen, wie Solereder sie als hautig 
angibt, habe ich selten gefunden, meist waren sie 1—3reihig. 

Die sekund§are ist im Verhaltnis zum Holzkérper schwach 
entwickelt. Man kann, wenn auch nicht immer deutlich, 
eine Aufen- und Innenrinde unterscheiden. Im Querschnitt 
zeigt die sekundare Rinde rundliche, dicht aneinander ge- 
fiigte Zellen, die inneren kleiner als die auBeren. Die 
Zellen der inneren Schichten sind im Langsschnitt gleich- 
formig, rechteckig und langsgestreckt, die der 4uBeren sind 
breiter und rundlich. 

Auf der Grenze beider Rindenschichten finden sich 
Gruppen von Sklereiden und Bastfasern. Diese Gruppen 
stehen ganz isoliert und sind nie zu einem kontinuierlichen 





Ring geschlossen; diese Tatsache zieht Radlkofer+ ‘neben 
anderen zur Unterscheidung der Staphyleaceen von den 
Sapindaceen heran. 

Einzelkristalle habe ich nie gefunden, wohl aber ver- 
einzelt Kristalldrusen von oxalsaurem Kalk. Diese finden 
sich in den inneren Rindenschichten in Kristallkammerzellen. 

Korkentwicklung habe ich nicht feststellen kénnen. Bei 
den 4ltesten mir zur Verftigung stehenden Wurzeln von 
ca. 7mm Dicke umschlieBt die primare Rinde noch voll- 
standig den Zentralzylinder. Zwar sind hier die Hypo- 
dermis und die obersten Rindenschichten abgestofen, dafiir 
geben aber die Zellwande der jetzt als auBerste liegenden 
Rindenschichten Reaktionen mit Sudan II] und Phloroglucin 
-- Salzsaure, so daB diese Schicht die schtitzende Funktion 
der Hypodermis tibernommen hat. Die Zellen der noch 
vorhandenen primaren Rinde waren lebend und enthielten 
teilweise Starke, die auch von der sekundaren Rinde und 
dem Holz- und Markstrahlparenchym in reichlichem MaBe 
gespeichert wird. 


1. Staphylea pinnata. 


Prim, Stadium: Epidermis sehr zartwandig, gro®zellig, 
wird sehr friih abgestoBen. Hypodermis grofizellig, ein- 
schichtig, nicht gleichférmig; Zellen kubisch oder radial ge- 
streckt, dann meist 5eckig. Primare Rinde besteht aus 
vielen Schichten, etwas gro zelliger als die Hypodermis; 
Zellen der innersten Schicht etwas kleiner. Endodermis 
einschichtig, gleichférmig. Zellen diinnwandig, klein, in 
tangentialer Richtung wenig gestreckt. In sehr friihem 
Stadium schon stark verdickte, englumige Holzelemente. 
Sekundares Stadium: GefaBe von mittlerem Durchmesser, 
0,017—0,052 mm, mit groBen Holtiipieln und leiterférmiger 
Durchbrechung; auf dem Querschnitt zahlreich in unregel- 
maBiger Anordnung, meist einerseits Markstrahlen beriihrend. 


1 L. Radlkofer, Uber die Gliederung der Familie der Sapindaceen, 
1890, Sitz.-Ber. d. Miinch. Akad. S. 112. 
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Neben Gefa@stracheiden mit breiten Hoftiipfeln bilden enge, 
lange, dickwandige Holzfasern mit Holztiipfeln die Grundmasse 
des Holzes; diese im Holzquerschnitt meist zu mehreren 
nebneinander in unterbrochenen radialen Reihen angeordnet. 
Holzfasern mit einfacher Ttipfelung fehlen. Markstrahlen 
1—3reihig, mit Zellen verschiedenerForm. Die im tangentialen 
Schnitt erkennbarenmittleren Zellen sind kubisch oder rundlich 
mit einfacher Tiipfelung, die an den beiderseitigen Enden 
liegenden Zellen sind langgestreckt und mit Hoftiipfelung 
versehen. Ubereinander liegende Markstrahlen bei dieser 
Art oft durch langgestrecktes Holzparenchym mit einfacher 
Ttpfelung miteinander verbunden. Im iibrigen ist das 
Holzparenchym kaum entwickelt. Im Holzquerschnitt er- 
scheinen die Markstrahlen unauifallig mit kleinen, oft sehr 
schmalen radial gestreckten oder quadratischen Zellen. 
Sekundare Rinde in kleinzellige Innenrinde und grofzellige 
AuBenrinde geschieden. Auf der Grenze beider liegen 
einzelne Gruppen von dickwandigen, weitlumigen Sklereiden 
und Bastfasern. Kristalldrusen klein und spAarlich, meist 
in Zellreihen untereinander. Korkentwicklung nicht be- 
obachtet. 


2. Staphylea trifoliata. 


Prim, Stadium: Epidermis wird kurz hinter der Wurzel- 
spitze abgestoBen. Hypodermis mit schmalen, in radialer 
Richtung gestreckten, diinnwandigen, groBen Zellen. Primare 
Rinde neunschichtig, groBzelliger als die Hypodermis, be- 
sonders die mittleren Schichten. Endodermis einschichtig, 
mit kleinen, diinnwandigen, tangential gestreckten Zellen. 
Primare Rinde bleibt sehr lange erhalten. Sekundares 
Stadium: Zusammensetzung des Holzes wie bei Staphylea 
pinnata. Holzparenchym spAarlich, jedoch reichlicher als bei 
Staphylea pinnata. Markstrahlen 1—4schichtig, auf dem 
Querschnitt deutlich erkennbar, im Tangentialschnitt ge- 
drungen; Markstrahlzellen liegend. GefaBe zahlreich, aber 
sparlicher als bei voriger Art, einerseits Markstrahlen be- 
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ruhrend. Durchmesser 0,026—0,05 mm. In der sekundaren 
Rinde fand ich bei den verhaltnismaBig jungen Wurzeln 
keinerlei sklerenchymatische Elemente. Kristalldrusen sehr 
sparlich in Kristallkammerzellen. Innere Rinde von sehr 
gleichmaBigem Bau langsgestreckter Zellen, auBere Rinden- 
zellen rundlich. Korkentwicklung nicht beobachtet. 


3. Staphylea colchica. 


Prim. Stadium: Hier konnte ich Heterorhizie feststellen. 
Epidermis wird friith abgestoBen; sie ist kleinzelliger wie 
bei den vorigen Arten. Hypodermis ist grofzellig und 
besteht aus kubischen oder radiar gestreckten Zellen. In 
der Regel ist sie 1schichtig, bei den Bereicherungswurzeln 
z. 1. 2schichtig, Rindenzellen sind gréBer als die der Hy- 
podermis, besonders die der mittleren Schichten. In den 
auBeren Zellschichten endotrophe Mycorrhiza. Die innersten 
Rindenschichten sind bei alteren Wurzeln tangential gestreckt 
und im radiaren Durchmesser schmal. Ein gleiches Ver- 
halten zeigt die Endodermis, die im jungen Zustande aus 
kubischen Zellen besteht, spater aber die Zellen tangential 
streckt. Die Bereicherungswurzeln legen 4 Xylemanfange 
an, die Saugwurzeln 2. Wie bei den anderen Staphylea- 
arten bleibt auch hier die primare Rinde lange erhalten, 
deren AuBerste Rindenschichten nach und nach abgestoBen 
werden. Sekundares Stadium: GefaBe zahlreich; Durch- 
messer 0,016—0,04 mm, einzeln oder in Gruppen zu 2 oder 
3 unregelmaBig im Holzkérper verteilt. GefaSe meist von 
Holzparenchym begleitet oder an einer Seite an Markstrahlen 
grenzend. Die Holzfasern sind lang, hofgetiipfelt und dick- 
wandig. Tracheiden haufig, mit breiten Ttipfeln. Mark- 
strahlen grofzellig, 1—3reihig. Sekundaére Rinde wenig- 
schichtig, mit fast gleichférmigen Zellen. Sklerenchymatische 
Elemente sowie Kristalldrusen sehr selten. Korkentwicklung 
nicht beobachtet. 
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II. Zusammenfassung der Resultate und Ver- 
such einer systematischen Bestimmungs- 
tabelle ftir die von mir untersuchten Arten. 


Die Epidermis ist in der Regel ischichtig, kommt 
jedoch auch mehrschichtig vor, z. B. bei Celastrus mollis und 
Elaeodendron pubescens, wo die diinnwandigen Schichten 
(bei Elaeodendron pubescens sind alle diinnwandig, bei Ce- 
lastrus mollis ist die 4uBerste stark verdickt) frith abgestoBen 
werden. Bei einer Reihe von Arten (Evonymus japonica, 
Ev. latifolia, Ev. atropurpurea, Cassine capensis, Cassine 
Maurocenia, Ilex balearica, Lithraea venenosa u. a.) ist die 
auBere Tangentialwand der Epidermiszellen stark verdickt. 
Nach v. Alten soll diese Verdickung mehr auf verwandtschaft- 
lichen Beziehungen als auf biologischen Faktoren beruhen. 
Es wiirde jedoch nicht angehen, aus der Anwesenheit dieser 
Verdickung bei einigen Arten einer Gattung auf das Vor- 
handensein auch bei den anderen Arten zu schlieBen. DaB 
dies nicht immer méglich ist, zeigte eine Reihe von Evonymus- 
Arten, bei denen eine solche Verdickung nicht festzustellen 
ist, wahrend andere sie in ausgedehntem Mafe besitzen. 


Die Lebensdauer der Epidermis ist verschieden. Bei 
Staphylea wird die diinnwandige Epidermis schon dicht hinter 
der Wurzelspitze abgestoBen, bei anderen Arten bleibt sie 
lange erhalten. ' 


Stets ist eine Hypodermis vorhanden, die meist 
1schichtig, nur in seltenen Fallen (Ilex dahoon, Schinus 
dependens, Schinus mollis, Evonymus europaea, Ev. nana) 
mehrschichtig ist; die Zellen der unteren Schicht sind aber 
nicht alle verkorkt. Bei Semecarpus atrata ist die 3. Rinden- 
schicht als Hypodermis ausgebildet. Die Form der Hypodermis- 
zellen kann bei den Arten einer Familie verschieden sein. 
Fine allgemeine Verdickung der Wande findet nie statt, wohl 
aber zeigt Rhus vernicifera eine starke Verdickungsleiste 
der Zellmembran parallel zur Wurzeloberflache. Das Gré8en- 
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verhaltnis der Hypodermiszellen zu den Epidermis- und 
Rindenzellen ist ein sehr verschiedenes. Die Hypodermis- 
zellen kénnen innerhalb der Familien und Gattungen sowohl 
ebenso grof als doppelt oder 3—5fach so groB sein als 
die Epidermiszellen und kénnen ebenso groB oder kleiner 
oder gréBer als die auBersten Rindenzellen sein. 


Bei alien Arten ist die primare Rinde nur wenig- 
schichtig, mit Ausnahme der Rinde einiger Bereicherungs- 
wurzeln, die mehr als 10 Zellschichten fihren. Das GroRen- 
verhaltnis, d.h. ob alle Zellen gleich gro8 oder die mittelsten, 
auBersten oder innersten Schichten groBzelliger als dieanderen 
sind, wechselt innerhalb der Familien und Gattungen. Bei 
einigen Ilex-Arten finden sich verholzte Zellen in den inneren 
Rindenschichten. Mehrfach speichert die primare Rinde 
Starke und enthalt in ihren Zellen Drusen von oxalsaurem 
Kalk. 

Die Endodermis ist allgemein gleichférmig ausgebildet. 
Ihre Zellen sind rundlich oder tangential gestreckt. Bei 
diinneren Wurzeln tritt die Verkorkung friiher auf als bei 
dicken und bei Saugwurzeln frither als bei Bereicherungs- 
wurzeln, ? 


Mykorrhiza findet sich selten. 


v. Alten stellte aus seinen Untersuchungen als allgemein 
giltig auf, daf das primare Stadium, besonders die Epidermis 
und Hypodermis geeignet sind, Familien und Gattungen zu 
unterscheiden. Dies trifft fur die von mir untersuchten 
Wurzeln nicht zu, denn Epidermis und Hypodermis kénnen 
in ein- und derselben Familie Verschiedenheiten aufweisen, 
einzelne Vertreter einer Familie aber mit denen einer anderen 
im Bau der Epidermis und Hypodermis tibereinstimmen. 
Es lassen sich allenfalls die Staphyleaceen durch das friihere 
Verschwinden der zartwandigen Epidermis von den anderen 
Familien unterscheiden, oder auch die Anacardiaceen durch 
das Auftreten schizolysigener Harzgange im Phoem, die 
aber im sekunddren Stadium deutlicher zu erkennen sind. 
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Das sekundare Stadium erscheint brauchbarer, um die 
Familien und Gattungen voneinander zu trennen. Das 
Vorhandensein schizolysigener Harzgange in der sekundaren 
Rinde ist charakteristisch fiir die Familie der Anacardiaceae, 
wodurch sie sich von den iibrigen von mir untersuchten 
Familien unterscheidet. Ftir diese anderen Familien ist in 
erster Linie der Holzkérper mit Erfolg zur Unterscheidung 
heranzuziehen. Bei den Celastraceen scheinen niemals leiter- 
férmige GefaBdurchbrechungen vorzukommen, wahrend sie 
bei den Staphyleaceen und Aquifoliaceen iiberwiegend sind. 
Auch die verschiedene Tiipfelung des Holzprosenchyms und 
Holzparenchyms kann ebenso wie die Haufigkeit und Breite 
der Markstrahlen oder die Form und Gréd8e der Mark- 
strahlzellen benutzt werden. Bisweilen habe ich auch die 
Reinlichkeit der GefaSe und deren Anordnung im Holz- 
kérper zur Unterscheidung der Arten herangezogen. Mehr- 
fach fanden sich in den GefaéBen Thyllen, doch lege ich 
diesen keinen systematischen Wert bei. Keineswegs darf 
man auch das absolute Lumen der GefaBe oder der tibrigen 
Holzelemente zur systematischen Unterscheidung benutzen, 
denn die lichte Weite der Holzelemente wird immer von 
biologischen Faktoren abhangig sein. Vielfach zog ich zur 
Untersuchung der Gattungen das Vorhandensein oder Fehien 
sklerenchymatischer Elemente und ihre Anordnung in der 
sekundaren Rinde heran. Es ware tibrigens zu untersuchen, 
ob die zuletzt genannten Unterscheidungsmerkmale fir alle 
Arten der Gattungen Giiltigkeit haben und nicht nur ftir 
die von mir untersuchten. Ferner steht noch die Priifung 
aus, inwieweit die einzelnen Kristallformen des oxalsauren 
Kalks in der sekundéren Rinde in ihrem Auftreten oder 
Fehlen von biologischen Faktoren abhangig sind und ob 
sie zu systematischen Unterscheidungen herangezogen 
werden diirfen. ; 


Weber 4 


A. Sekundare Rinde mit Harz- 
kandalen: Fam. 


Anacardiaceae. 
I. In der sekundaren Rinde 
keine Bastfasern und Stein- 
zellen oder nur einzelne 
sklerotisierte Zellen, die in 
der Form von den anderen 
Rindenzellen kaum _ ver- 


schieden sind: Gattung Rhus. 


1. Ringférm. GefaSanordnung 
im sekundaren Holzkérper: 


a. Primare Rinde 2schichtig Rhus cotinus. 
b, PrimareRinde3—4schichtig. 


a.In der sekundaren Rinde 

keine sklerenchymatischen 

Elemente; Markstrahlen im 

sekundaren Holzkérper 

sparlich: Rhus semialata. 
B. Die altesten Sekretgange in - 

der sekundaren Rinde von 

sklerotisierten Zelien beglei- 

tet. Markstrahlen zahlreich: Rhus vernix. 


2. Keine ringiérmige GefaBan- 

ordnung im  sekundaren 

Holzk6rper: 
a. Hypodermiszellen 3—5mal 

so breit wie die Epidermis- 

zellen: Rhus pendulina. 
b. Hypodermiszellen doppelt 

so breit wie die Epidermis- 

zellen: Rhus coccifera. 
c. Hypodermiszellen ebenso 

breit oder wenig breiter als 

die Epidermiszellen: 


— st — 


a.In der sekundaren Rinde 

Einzelkristalle: 
aa, GroBe Einzelkristalle spar- 

lich: Rhus undulata. 
bf. In den auBeren Schichten 

der sekundiaren Rinde groBe 

Einzelkristalle, in den 

inneren Schichten kleine 

Kristalle in Kristallkammer- 

zellen: Rhus viminalis. 
f.In der sekundaren Rinde 

in den auBeren Schichten 

éroke Kristalldrusen, in den 

inneren Schichten kleine 

Drusen in Kristallkammer- | 

zellen: Rhus toxicodendron. 


Il. In der sekundaren Rinde 


nur Bastiasern, keine Stein- 


zellen: 
1. Bastfasern fast zum Ring 

geschlossen: Mauria simplicifolia. 
2. Bastfasern in  einzelnen 

Gruppen: Gattung Schinus. 
a. Hypodermis undeutlich, 

meist fehlend: __ Schinus latifolia. 
b. Hypodermis ischichtig: 
a. Epidermis diinnwandig: Schinus 

terebenthifolia. 


p. Epidermis mit verdickter 
AuBSenwand: Schinus mollis. 
| c. Hypodermis gebildet von 
: mehreren Zellschichten: 
a,Primare Rinde ¢grobzellig, 
2—3 Schichten; Endoder- 
mis groSzellig: Schinus dependens. 
2 
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f. Primare Rinde 5schichtig, 
bleibt lange erhalten. Endo- 
dermis kleinzellig: Schinus longifolia. 
Ill. In der sekundaren Rinde 
Steinzellen und Bastfasern, 
letztere sparlich, nur in 
Begleitung der Harzkandle: 
.In der sekundaren Rinde 
sehr viel Einzelkristalle und 
Le Sorasen 7 Pistacia Lentiscus. 
2.In der sekundaren Rinde 
wenig Einzelkristalle: Pistacia Terebinthus. 
IV. In der sekundaren Rinde 
keine Bastfasern, nur Stein- 
zellen,zum Ring geschlossen: Lithraea venenosa. 


B. Sekundare Rinde ohne Harz- 


kandle. 
I, Nur einfache GefaSdurch- 
brechungen, niemals leiter- 
formige: Fam. Celastraceae. 


1.In der sekundaren Rinde 
keine verholzten Elemente: 


—_ 


a. Marksirahlen fast nur 1 rei- 
hig, héchstens 2reihig: 

a,Sekundaére Rinde ohne 
Sekretschlauche: 


aa, AuBenwand der Epidermis 
unverdickt, GefaBe im 
sekundaren Holzkérper 


zahlreich: Catha edulis. 
bp. AuBenwand der Epidermis 


verdickt, GefaBe im sekun- 
daren Holz zahlreich: Evonymus nana. 


meta | 
8. SekundareRinde mitSekret- 


schlauchen: Evonymus atropurpurea, 
Ev. Maacki, Ev. alata, Ev. 
Hamiltoniana, Ev. occiden- 
talis, Ev. latifolia, Ev. 
Bungeana, Ev. verrucosa, 
Ev. Sieboldiana, Ev. japo- 
nica, Ev. angustifolia, Ev. 


europaea. 
b. Markstrahlen 1—3reihig: 
a, Markstrahlzellen radial ge- 
streckt: Maytenus Boaria. 
8. Markstrahlzellen tangential 
gestreckt: Elaeodendron 
pubescens. 


2.In der sekundaren Rinde 
verholzte Elemente vor- 
handen: 


a. Die verholzten Zellen sind 

im Querschnitt gleich gro8 

oder wenig gréBer als die 

tibrigen Rindenzellen: 
a, Markstrahlen 1—2 reihig, 

zahlreich: Cassine maurocenia. 
§. Markstrahlen 1—3 reihig, 

sehr zahlreich, hdchstens 

durch 3 Reihen Prosenchym 

getrennt: . Cassine capensis. 


b. Verholzte Elemente der 
| sekundaren Rinde gréfer als 
: die iibrigen Rindenzellen: 
a, Verholzte Elemente in | 
Gruppen: Celastrus mollis. 
fb. Verholzte Elemente zum 
Ring geschlossen: Celastrus buxifolia. 
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IL Nur leiterférmige oder doch 
vorwiegend  leiterférmige 


GefaBdurchbrechung, 


1.Korkentwicklung setztschon 

ein, sobald der primare Holz- 

kérper der Wurzel zentral 

geschlossen ist. Primare 

Rinde versintert in der Regel 

friih: Fam. Aquifoliacae. 
a.In der sekundaren Rinde 

von 2jahrigenWurzelnkeine 

‘sklerenchymatischen  Ele- 


mente: 
a, GefaBe im HolzkGrper zer- 

streut: Ilex dahoon. 
6. GefaBe in radialen Reihen 

angeordnet: Ilex decidua. 


b.In der sekundaren Rinde 
von 2jahrigen Wurzeln 
sklerenchymatische Ele-_ 
mente: 
a, Keine Steinzellen mit engem 
Lumen; sklerenchymatische 
Zellen mit schwach verdick- 
ter Wandung, einzeln oder 
in Gruppen. 
aa, GefaBe zerstreut: Ilex aquifolium, Ilex 
aquifolium scotica. 
BB. GefaBe radial angeordnet: Ilex prunifolia. 
6. Steinzellen vorhanden: 


aa, Sklerenchymatische Ele- 

mente der sekundarenRinde 

in Gruppen: 

. GefaBe radial angeordnet: Ilex laevigata. 


a 


b. GefaBe zerstreut angeord- 

met Ilex microcarpa. 
BB. Sklerenchymatische  Ele- 

mente: Ilex balearica, 

Ilex glabra. 

2. Korkentwicklung setzt an 

den Wurzeln erst viel spater 

ein. Epidermis sehr zart- 

wandig, wird sehr frtih ab- | 

gestoBen. Primare Rinde 

bleibtsehrlangelebensfahig: Fam. 

Staphyleaceae. 

a. Markstrahlen unauffallig: Staphylea pinnata. 
b. Markstrahlen deutlich er- 

kennbar: 
a.Markstrahlen 1—3 reihig, 

groBzellig (im sekundaren 

Holz sehr vieleTracheiden). Staphylea colchica. 
6. Markstrahlen 1—4reihig, 

(Zellen radial gestreckt). 

Markstrahlen im Tangen- 

tialschnitt gedrungen: Staphylea trifoliata. 


Fig, 1. 
Fig. 2. 


Fig. 3. 
Fig. 4. 


Fig. 5. 
Fig. 6. 


Figurenerklarung. 


Schinus longifolia; Querschnitt der; primaren Wurzel. 
Celastrus pyracantha; Querschnitt der primaren 
Wurzel. 

Rhus vernicifera; primare Wurzel (Saugwurzel), quer. 
Rhus vernicifera; primare Wurzel (Bereicherungs- 
wurzel), quer. 

Fir Fig. 1—4 gilt: a = Epidermis; b — Hypodermis; 
c == Endodermis; d = Xylem; e = Phloem; f = Harz- 
kanale. — Die schraffiert gezeichneten Zellen haben 
verkorkte Membranen. 

Evonymus Maacki. Sekundare Rinde, quer. 
Evonymus Maacki. Sekundare Rinde, langs-radiar. 
Bei s Sekretschlauche. 
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